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mit einigen Nachträgen und Bemerkungen verſehen, welche in der 
franzöſiſchen Ausgabe nicht enthalten ſind. 
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Jr 


Zweinndzwanzigftes Bud. 
Die Erde. 


Erfted Kapitel, 
NUumeriſche Angaben. ' 


Die Erde ift ein Planet. 

Iſolirt im Raume und ohne Unterftügung irgend einer Art voll 
endet die Erde ihren Umlauf um die Sonne in nahe 3651/, Tagen, 
oder genauer in 365 Tagen 6 Stunden 9 Minuten 10,7496 Secuns 

den. Die Gefchwindigfeit, mit welcher fie ihre Bahn durchläuft, bes 
trägt in ber Secunde 30400 Meter oder A,1 geogr. Meilen. 

Die Aftronomie hat die Geftalt und Größe der Erde beflimmt. 
In dem Maaße, ald man fi) von den Körpern weiter entfernt, ver- 
Ihwinden die Detaild, und die Umriffe im Großen treten mehr und 
mehr hervor ; fo würde auch die Erde, wenn fle bis in eine bedeutende 
Entfernung, 3. B. bis in die Gegend des Mondes entrüdt würde, und 
ben Anblick eines Fugelförmigen Balles darbieten; fie würde uns rund 
und leuchtend wie unfer Mond erjcheinen, und alle 24 Stunden eine 
Umdrehung um fic) felbft zeigen. 

In Wirklichkeit ift die Erde ellipſoidiſch. Die fürzefte ihrer Aren 
ift diejenige, um welche ihre Umdrehung erfolgt; die längfte fteht auf 

‚ ber ebengenannten ſenkrecht. 
| Der längfte Halbmeffer der Erdkugel beträgt 6377398,1 Meter 
sder in runden Zahlen 859,4 Meilen. .. 
| 1* 
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Der Fürzefte hat.6356079,9 Meter oder 856,6 Meilen. 

Der Unterfchied zwifchen diefen beiden Halbmeffern, ober bie ſo⸗ 
genannte Abplattung unferer Erbe beträgt in runden Zahlen 2,8 Meilen 
oder genauer 21318,2 Meter, alfo zg5 ,, ober ungefähr „5, des größten 
Erphalbmeflers?). 

Die Erde dreht fi) in einem Tage um ihren fürzeften Durch⸗ 
meſſer, den man deßhatb ihre Umdrehungsare nennt; bie Endpunkte 
dieſer Are find die beiden Erdpole. Denken wir und eine Ebene ſenk⸗ 
recht auf diefe Are durd),den Mittelpunft der Erde gelegt, fo tft dieſe 
der Erdäquator, welcher einen Kreis bildet, deſſen Halbmeſſer der 
längfte Radius des von und bewohnten Ellipſoides ift. 

Die Umdrehungdgefehwindigfeit der verfchiedenen Punkte auf ber 
Oberfläche der Erde, die fie infolge der täglichen Bewegung befigen, 
ift fehr ungleich; fie ift Null für die an den Polen gelegenen Punkte 
und ſteigt bis zu 1500 Fuß in der Secunde oder 225 Meilen in der 
Stunde für die auf dem Aequator gelegenen. 

Macht man die Annahme, die fich übrigend nicht viel von ber 
Wahrheit entfernt, daß die Erde eine genaue Kugel fei, jo enthält ber 
Umfang eines größten Kreiſes derſelben 40000000 Meter, (denn nad) 
getroffener Feſtſetzung fol bekanntlich der vierte Theil eines Meriviand 
diefer Kugel 10000000 Meter betragen) oder 5400 Meilen. 

Die Maffe der Erde ift beinahe der 1/350000 Theil der Sonnen 
maffe. Ihre mittlere Dichtigkeit ift etwas mehr als fünf Mal fo groß 
als die des Waſſers, alfo größer als die Dichtigfeit des Schwer, 
fpaths, ungefähr gleich ver de8 Jods. Es fiheint wunderbar, daß ber 
Menſch vermocht' hat, das Verhältniß der in der ganzen Erde enthals 
tenen materiellen Maffe zu ber in einem Glaſe Waffer vorhandenen 
anzugeben. Ich werde verfuchen begreiflich zu machen, wie die Aftros 
nomie eine folche Meflung mit Genauigfeit auszuführen und über 
haupt alle zuvor in diefem Kapitel mitgetheilten numerifchen Werthe 
zu beftimmen vermocht hat. 
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Zweites Kapitel, 
Erſte Sefimmung der Größenverhältniſſe und der Geſtalt der Erde. 


Die Beftimmung der Geftalt der Erbe fcheint beim erften An⸗ 
blide eine unlösbare Aufgabe zu fein. Denn wie foll man bie allge 
meine Geftalt eines Körperd finden, der von fo vielen hohen Bergen 
bedeckt ift und von fo vielen tiefen Thälern durchfurcht wird? Wer den 
Ocean gefehen hat, wird wohl begreifen, wie man den Entfchluß faffen 
fönnte, die allgemeine Geftalt des flüffigen Theiles unſers Erdkoͤrpers 
zu beftimmen ; aber dieſe Unterſuchung auf die Feftländer ausdehnen, 
dad würde ihm ald ein Unternehmen erfcheinen, weldyes feinen Erfolg . 
haben fönnte. Betrachten wir indeß die Sache näher. 

Man hat oft die Bemerfung gemacht, daß die Unebenheiten, wos 
mit die Schaale einer Orange bededt ift, nicht hindern, daß bie Ges 
ftalt diefer Frucht im Allgemeinen allen Menſchen für kugelfoͤrmig gilt. 
Sollte nun die Erde nicht möglicher Weife ſolche Dimenfionen befigen, 
dag im Verhaͤltniß zu diefen ihre hoͤchſten Berge Eleiner wären als 
bie Hervorragungen auf einer Drangenfchaale, wenn man legtere mit 
dem ganzen Durchmeffer der Frucht vergleicht? Ausgeführte Mefjungen 
follen uns hierüber Aufklärung verfchaffen. 

Wenn die Oberfläche des Meeres nicht vom Winde bewegt wird, 
jo ift fie gefrümmt ; dies ergibt- fich deutlich aus der Art und Weiſe, 
wie ein Schiff, das ſich won ber Küfte entfernt, verfchwindet. Die 
fihhtbare Grenze bed Meeres,’ d.h. die blaue Linie, welche fcheinbar 
ben Himmel von dem Waſſer trennt, verdeckt zuerft bie untern Theile 
des Schiffes (Fig. 227 und 228); je weiter daſſelbe ſich entfernt, 
deſto mehr verliert man die untern Segel aus dem Geſichte; die 
Spigen der Maften verichwinden zulegt. Wenn dad Schiff dagegen 
ſich auf einer ebenen Fläche bewegte, wenn es nur infolge der Verkleis 
nerung des Sehwinkels verfhwände, jo würde man Alles, Verded, 
Segel und die Spiten der Maften auf einmal aus den Augen vers 
lieren. 

Der Theil eines Schiffes, welcher in einer gegebenen Entfernung 
verſchwunden ift, mißt in gewiſſer Weife die Krümmung bed Oceans 
in ber Richtung, nad) welcher die Beobachtung gefhah. Wie mm 





Fig. 227. — Bellimmung der Krümmung der Erdoberfläche durch das Berfchwins 
den eines ſich von der Küfte entfernenden Schiffes. 


aber auch diefe Richtung in Bezug auf die Norbfüdlinie liegen mag, 
ftet3 wird, wenn die Entfernung des Schiffes vom Beobachter unges 





Fig. 228. — Stellungen, welche das Schiff nach einander in Bezug auf den Hori⸗ 
zont der Küfte, von der es fich entfernt, einnimmt. 


ändert bleibt, ein gleich großer Theil deſſelben verſchwinden. Daraus 
fchließt man mit Recht, daß die Krümmung ded Oceand in allen 
Richtungen dieſelbe ift; eine Eigenſchaft, welche nur der Kugel zus 
fommt. Ä 

Diefe unvollfommenen Berfahrungsmweifen wollen wir nun durch 
genaue Beobachtungsmittel, die jedoch nur auf dem feiten Lande in 
Anwendung gebracht werden fönnen, erfegen. Es ift übrigens leicht 
einzufehen, daß man durch diefe Operationen auf den Continenten 
fehr nahe eine Beftimmung der Geftalt des flüffigen Theiles unferes 
Erdförpers erhalten muß. 

Die Eontinente werden naͤmlich in ihrer größten Erftredung von 
Flüffen durchfchnitten,, die fich dem Meere zuwenden, und deren lange 
famer Lauf hinreichend anzeigt, daß ihr.Wafferfpiegel wenig über ven 
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Ort erhaben iſt, welchen bie Meeresflaͤche einnehmen wuͤrde, wenn 
man dieſelbe bis in das Innere der Continente fortgeſetzt denkt. 

Im Allgemeinen liegen die Ufer der Fluͤſſe mit den Waſſer⸗ 
fpiegeln berfelben.nahe in gleichem Niveau ; es leuchtet daher fogleich 
en, daß man durch Mefiungen auf dem feften Lande diefelben Refuls 
tate finden muß, als wenn es möglich wäre, genaue Beobachtungen 
auf dem Meere jelbft auszuführen, 

Uebrigens wird fich ergeben, welchen Fehlern wir in biefer Bes 
ziehung audgefegt fein koͤnnen, fobald wir die in den gebirgigften 
Ländern ausgeführten Meflungen mit den am Meeresufer felbft ans 
geftellten vergleichen. 

Das Bleiloth hat eine gegen die Oberfläche des ruhigen, d. 5. 
des nicht bewegten Waſſers ſenkrechte Lage (Fig. 229); denn es zeigt 
diejenige Richtung an, in welcher alle Theilchen, welche dieſe Fluͤſſig⸗ 





Fig. 229. — Bleiloth, fenkrecht auf der Oberfläche bes ruhenben Waſſers. 


keit bilden, zu fallen fireben. Da nun bie Flüſſigkeitstheilchen aͤußerſt 
leicht verfchiebbar find, fo würden die an ber Oberfläche gelegenen 
Molecile, wenn fie nicht in ihrer Sefammtheit eine auf ber Richtung 
jener Kraft, welche fie von oben nad) unten treibt, fenkrechte Flaͤche 
bildeten, ihren Drt ändern, was aber. der Borausfegung, von ber wir 
ausgingen, daß nämlich bie Oberſache u der Fluͤſſigkeit in Ruhe fein 
ſollte, entgegen waͤre. 
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Dieſe Nahe ſieht in dem won uns tn Betracht gezogenen Falle 
in feiner Weife mit dem Borhandenfein einer Kraft, welche Die Mor: 
lecuͤle zum Fallen antreibt, im Widerſpruche, weil biefed Beftreben 
zu fallen durch die faft vollſtaͤndige Incompreffibilität der Fluͤſſigkeiten 
- aufgehoben wird. | 

Ein ganz directes Verfahren, um die Geſtalt einer frummen Linie 
ober Oberfläche zu beftimmen, befteht darin, ſenkrechte Linien, foges 
nannte Normalen, auf ihnen zu errichten. An folden Stellen 
min, wo die Krümmung beträchtlich iſt, bebarf es nur einer geringen 
Berrücdung auf dem Umfange ber krummen Linie ober ber frummen 
Oberfläche, damit die Normalen im Anfangs» und im Endpunfte der 
Verruͤckung mit einander einen Winkel von z. B. einem Grabe bilden. 
Wo die Krümmung gerin- 
ger ift, wird eine größere sy N; 
Berrüdung ald zuvor u j 
fordert, wenn zwei Nor- 
malen mit einander eben» 
falls einen Winfel von 1° 
bilden follen. Der: Leer , 
wirb dies leicht durch einen J 
Blick auf Fig. 230 erken⸗ * 
nen, aus welcher erhellt, \ 
daß für einen und denſel⸗ 





ben Winkel O der Roma N x ur 
len N und N’, und M und ' H 
M’ die Verrüdung AB viel 


größer iſt als die Verruͤk⸗ | \ 
fung CD, weil die Krüm- \ 
mung in AB fleiner ift, ale 
in CD. 

Wenn fih die frumme 
Linie oder Oberfläche einer 
geraden Linie oder einer —— nie ne 
Ebene nähert, ſo würbe zweier Normalen um fo größer, je Meinedie Re 
ſelbſt eine ſehr beträchtliche Krümmung derfelben iſt. 


a.“ 
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—X 


Die Erbe. 9 


Verruͤkung ben Parallelismus der Normalen nicht merllich ändern. 
können (Big. 231). 


v 


fh 


Fig. 231. — Angenäherter Barallelismus zweier Normalen auf einer Oberfläche, 
die wenig von einer Ebene abweicht. 


Um die Geftalt der Erde und, wenn ſie ftatthaben follte, ihre 
Regelmäßigfeit auszumitteln, muß man ein Mittel erfinden, um bie 
gegenfeitigen Neigungen zweier durch mehr ober weniger entfernte 
Punkte gehenden Normalen zu beftimmen. Die Normalen find, wie 
wir gefehen Haben, die Richtungen des Bleilothes; es reducirt ſich alfo 
die Aufgabe auf die Beſtimmung des Winfeld, welchen die Berticale 
eined Ortes mit der Berticalen eined andern bildet. 

Durdy genaue Beobachtungen haben wir gefunden, daß der von 
den nad) zwei Sternen gezogenen Geſichtslinien gebildete Winfel ders 
jelbe bleibt, nad) welchem Orte des Erdballs auch der Beobachter fih 
begeben möge. (Bd. 11. S. 190.) Hieraus folgt, daß die von einem 
gegebenen Sterne nach beliebigen Punkten der Erde gezogenen Linien 
ald genau parallel mit einander betrachtet werden Finnen. Wir haben 
alſo eine unveränderliche Marke, auf welche wir das Bleiloth, bie 
Verticale, kurz die Linie, welche dad Zenith angibt, werben beziehen 
fönnen. 

Dies vorausgeſetzt, wollen wir durch die Berticale eine gegebes 
nen Ortes und durch bie Weltare eine Ebene gelegt denken. Diefe 
Ebene wird mit unferer Erbe einen krummlinigen Durchfchnitt geben, 
welcher der Meridian dieſes Drtes heißt (Bd. 11. S. 227). Wir 
meflen num ven Winkel zwiſchen der Berticale AV diefed Ortes A und 
der Linie Ae, die nach einem der Circumpolarſterne e gezogen iſt; mas 
ſich ſehr Teicht im Augenblicke des Durchgang dieſes Sterned durch 
ben "Meridian ausführen läßt. Dann machen wir bie weitere An⸗ 
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nahme, daß der Beobachter nach jener Meſſung von A nach B (Fig. 232) 
3 B. nach Süden hin fortgehe, ohne den Meridian zu verlafien, bis 
die Verticale BW feiner zweiten Station mit ber Gefichtslinie Be, bie 
denfelben Eircumpofarftern e trifft, einen um 19 größern Winfel macht, 


als die erfte Verticale AV 
mit der Gefichtölinie Ae. 
Wir ſetzen ferner voraus, daß 
bie Verticale BW ber zwei⸗ 
ten Station in der Meridian- 
ebene der erften enthalten ſei, 
was, wie wir fpäter fehen 
werden, feinen Fehler in uns 
fere Schlußfolgerungen brins 
gen fann. Der von den Ber- 
ticalen der beiden Stationen 
gebildete Winkel VOW oder 
ber Bogen ber Himmeldfu- 
gel, welcher zwifchen ven beis 
den Zenithen V und W liegt, 
wird ebenfalls 19 betragen, 
wie fich dies leicht durch Ans 
wendung ber befannten geos 
metrifchen Rehrfäte über Pas 
rallellinien und ihre Echneis 
denden, und über die Summe 
aller drei Winkel eines Dreis 
ecks (Bd. 11. ©. 22 ff.) be 
weifen läßt. 





er 


Fig. 232. — Princip der Meflung eines 
Meridianbogens von 1°. 


Da nämlich der Winfel WBe einen Außenwinfel an dem Dreis 
ecke CRO bildet, fo ift er gleich der Summe der beiden gegemüberliegen« 
ben Winkel BCO und VOW. Aber ver Winfel BCO ift gleich feinem 
Scheitelwinkel VCe, und legterer ift ald Wechſelwinkel zwiichen den 
Parallelen Ce und Ae, die von VA gefchnitten werben, gleich dem 
Winkel VAe. Der Winkel VOW zwifchen den beiden Normalen ift 
folglich gleich dem Unterfchiebe der beiden Winkel WBe und VAe.. 
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Wenn nım ber Beobachter bei feiner Wanderung von ber erflen 
Station zur zweiten auf ber Erdoberfläche die Wegelänge oder bie. 
Zahl der zwifchen beiden Stationen liegenden Toifen beftimmt hat, fo 
wird er damit die Größe eined Erdgrades gefunden haben. | 

Das zuvorbefchriebene Verfahren heißt in der Aftronomie eine 
Meridviangradmefung. — 

Wie man fieht, beruht diefe Meffung auf zwei verfchiebenen Ope⸗ 
tationen,, erftend nämlidy auf der Beſtimmung der Berrüdung , welche 
das Zenith beim Uebergange von ber erſten Station zur zweiten erfährt, 
und zweitens auf dem Verfahren, den zwifchen dieſen beiden Stationen 
liegenden Raum auf der Erdoberfläche auszuwerthen. 

Solche Meffungen find nun in faft allen Gegenden ber Exbe 
ausgeführt worden. 

Wenn wir von der Zeit anfangen, wo man fich zuerft zur Mefs 
fung ded Bogend auf der Erde und am Himmel genauer Methoden 
bedient bat, fo finden wir, daß in Frankreich Picard 1669 die Länge 
eined Grades zu 57060 Toifen erhielt. 

Picard hatte feine Operationen zwiſchen Parid und Amiens 
ausgeführt; feine Mefiung wurde bi8 Dünfirchen und Eollioure fort 
gefegt von Dominicus Caffini und La Hire. Diefed neue um 1683 
begonnene Unternehmen konnte erft gegen 17718 beendigt werben; es 
wurbe im Jahre 1739 von Dünfirchen bis Perpignan durd Francois 
Gaffini, (auch Eaffini de Thury genannt) und Lacaille wiederholt. 
Bon 1792 bis zum Ende des 18, Jahrhunderts verlängerte Mechain 
die Dieridianmeflung bid Barcelona in Spanien, während Delambre 
eine neue Beftimmung in Frankreich ausführt. Im Jahre 1803 
unternahm Mechain eine zweite Reife nady Spanien, um ben Meris 
dian bis zu den Balearen zu verlängern ; die Gefahren und die An- 
frengungen, weldye in Zeiten politifcher Unruhen und Erfchütterungen 
mit folchen Arbeiten verfnüpft find, führten den Tod des berühmten 
Afademiferd herbei. Biot und ich wurden mit der Vollendung der ans 
gefangenen Operation betraut; wir emtledigten und dieſes Auftrags 
von 1806 bis 1808, fo daß der in Frankreich gemeflene Bogen fi 
bis zu der feinen Infel Formentera erſtreckt?). Andererfeitö warb er 
von 1784 bis 1788 norbwärts bis zur greenwicher Sternwarte durch 
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ben Generalmajor Roy verlängert, und fo an die in England ausge⸗ 
führten geodätifchen Arbeiten angeſchloſſen. Aus allen diefen Meſ—⸗ 
fungen ergab ſich die Größe des längften Meridianbogens, der bie 
dahin gemeflen worden war. Diefe Beitimmung lieferte 57025 Tois 
fen für die mittlere Größe eines Bogens von 19 in Franfreich. 

Im Jahre 1736 begab fich eine aus Maupertuis, Clairaut, Ca⸗ 
mus, Lemonnier und Outhier beftehende Commiffion der parifer 
Akademie der Wiffenfchaften nad) Lappland, um in jenen nördlichen 
Gegenden einen Bogen zu mefien ; den franzöfifchen Aſtronomen ſchloß 
fich der ſchwediſche Aftronom Eelftus an. Man fant 57419 Toifen 
für die Länge eines Bogend von 19%. Ju Anfange diefed Jahrhunderts 
von 1801 bis 1803 hat der Aftronom Svanberg mit Dfverbom, 
Holmquift und Palander die Operationen ber franzöftfchen Commiſſton 
wieder aufgenommen, und 57196 Toifen ald Länge eines Grades in 
Lappland erhalten). | 

Wahrend diefer geodätifchen Expedition nady den nördlichen Gegen- 
ben begab fich eine andere Commiſſion der Akademie ver Wiffenfchaften 
in die fübliche Halbfugel nach Peru. Godin, Bouguer und La ons 
damine, unterftüßt von zwei ſpaniſchen Officieren, Juan und Antonio 
Ulloa gelang es, ihren Auftrag nad) zehnjährigen unausgefegten Ars 
beiten von 1735 bis 1745 zu erfüllen. Diefe Meflung gab 56737 
Toifen als Länge eined Erdgrades in Peru). 

Eine andere Meffung wurde im Jahre 1768 von den Aftronos 
men Mafon und Diron in Nordamerika, auf der Grenze von Penn 
foloanien und Maryland, auf einer Halbinfel ausgeführt, bie ſich 
zwifchen ver Chefapead» und Delamarebai in das atlantifche Meer 
erſtreckt; fie hat 56888 Toifen ald Xänge eines Erdmeridiangrades 
gegeben. | 

Lacaille fand 1752 für einen Meridiangrad am Cap der guten 
Hoffnung, in der füdlichen Halbfugel, 57037 Toifen 5). 

In Bengalen erhielt 1802 und 1803 der Oberft Lambton 56762 
Toifen für einen Grad des durch Trivandeporum und Paudree gehens 
ben Meridianbogens ©). | 

Eine zweite vom Oberft Lambton in Oftindien begonnene 
Merivianmeffung wurde 1825 von Kapitän Evereft vollendet. Diefe 
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geodätifche Operation, weldye fi) von Punnaͤ bis Kulliampoor er- 
ſtreckt, ift eine der größten, weldye ausgeführt worden find ; fie hat 
56773 Toiſen ald mittlere Länge eined Grades gegeben. 

Der behufs eines Anfchluffes der franzöfifchen geotätifchen Mefr 
fungen an bie englifchen feit 1784 von dem Generalmajor Roy unter- 
nommenen Operationen habe ich fchon zuvor gedacht. Der General 
William Mudge bat währent ver Jahre 1800, 1801 und 1802 die 
Meſſung desfMeridianbogens zwifchen Dunnofe auf der Injel Wight 
und Elifton in Yorkſhire ausgeführt. Diefe Arbeit gab 57066 Toifen 
für Die Länge eined Grades in England”). 

Die Patres Maire und Boscovid erhielten 1754 als Lunge 
eined Meridiangrades zwiichen Rom und Rimini 56973 Toiten. 

In den Jahren 1762 und 1763 hat der Pater Becraria 57468 
Toifen für einen Grad in Piemont gefunden. 

Die turiner Aftronomen Garlini und Plana haben die Meffung 
eines Meridiangraded in Piemont in den Jahren 1821, 1822 und 
1823 wieder vorgenommen, und 57687 Toiſen ald mittlere Länge 
eined Grades zwilchen den Stationen Andrate und Mondovi erhalten. 

Nach den um 1768 ausgeführten Meflungen gibt der Pater 
Liesganig 56881 Zoijen für einen Grad in Ungarn und 57086 Toifen 
für einen Grad in Oeſtreich in der Nähe von Wien. 

Bon 1821 bis 1831 hat Wilhelm Struve mit Beihülfe ded Ka- 
pitän Wrangel und einiger andern ruſſiſchen Officiere und Aftronomen 
die Meffung des Meridiand von Dorpat zwifchen den Parallelen von 
der Infel Hochland im finnifchen Meerbufen und von Jakobſtadt in 
Curland ausgeführt. Diefe Operation lieferte 57136 Toijen als 
Länge eined Grades 8). 

Die in Hannover von 1821 bis 1824 durch Gauß geleiteten 
geobätifchen Meffungen haben 57127 Zoifen als mittlere Länge eines 
Meridiangrades zwifchen Göttingen und Altona ergeben. 

Zur felben Zeit fand Schumacher 57093 Toifen für die Länge 
eines Meridiangrades in Dänemark zwifchen Lauenburg und Lyſſabel. 

Beflel und Bayer haben von 1831 bis 1836 die Meffung des 
Meridiand von Trunz, Königdberg und Memel ausgeführt, und 
57144 Toifen für die Länge eined Grades in Oftpreußen erhalten 9). 
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Die in biefer hiſtoriſchen Meberficht erwähnte Toiſe ift die des als 
ten Maapftabes (Etalon) der Akademie der Wiffenfchaften, welcher zu 
ben erften Operationen ber franzöftfchen Akademiker in Peru gedient 
hat, Diefer eiferne Maaßſtab wird bei ber Temperatur von 13° R. 
oder 161/,9 C. zu genau 2 Toifen angenommen. 

Die zahlreichen im Vorhergehenden angeführten Meſſungen ftim- 
men fo nahe überein, daß man fie bei einer erſten Annäherung als 
gleich betrachten darf, und berechtigt ift, bei allgemeinen Betrachtungen 
die Erde als fugelförmig zu betrachten, ohne einen merflichen Fehler 
zu begehen. 

Man kann annehmen, daß der mittlere Grad 57000 Toifen oder 
25 alte Lieues, jede von 2280 Toifen, (149/00 geogr. M.) beträgt. 

Multiplicirt man ben mittleren Werth eines Grades mit 360, 
der Zahl der in einem Kreisumfange enthaltenen Grabe, jo findet 
man bie Länge des ganzen Umfanged der Erbe in Toiſen; fie ift 
20520000 Toiſen oder 9000 Lieues, von denen 25 auf einen Grab 
gehen. Nimmt man das befannte Verhältniß des Umfanges eines 
Kreifes zu feinem Durchmeffer, wie ich ſolches in dein den geometris 
ſchen Vorbegriffen gewibmeten Buche des 11. Bandes S. 13 anges 
führt habe, zu Hülfe, fo gelangt man zur Kenntniß des Durchmeflers 
unferer Erde. Man wird auf diefe Weife 2864 alte franzoͤſiſche Lieues 
für den Durchmefler, und 1432 Lieued (859 geogr. M.) für ‚ben 
Halbmefier der Erde finden. 

Später werde ich dieſe erften Nefultate verbeſſern, wenn ich bie 
Verfahren befchreibe, durch welche man gefunden hat, daß die Erde 
an den Polen um ungefähr 1/00 abgeplattet ift. 

Man fieht, daß die Kenntniß der Dimenftonen der Erde heutigen 
Tages auf zuverläfftgen Mefjungen beruht, die vielfady mit vollem 
Erfolge wiederholt worden find. Die Alten haben ſich vergeblich bes 
müht, dieſes von ben Neuern fo gut gelöfte Problem aufzulöfen. 
Ariftoteled erwähnt in feiner Schrift De Coelo einer Art Stadium, 
welches ver hunberttaufendfte Theil der Entfernung vom Pole nad 
dem Aequator gemefen ſei; dieſes Stadium ſollte das Grundmaaß der 
aftatifchen Längenmaaße fein. Es ſollte auch fehr nahe zu der Elle führen, 
deren fich die Egypter zu Sefoftris’ Zeiten bedienten, und die Maaße 
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der alten Perſer und Ehaldäer könnten ſich nach einfachen Berhältniffen 
daraus ergeben. Indeß ift es fehr ſchwer, jetzt anzugeben, worauf 
fi die Muthmaßungen ber Mathematiker, von denen Ariftoteles redet, 
füsten, und wir befiten feine beftimmte Angabe über die wirkliche 
Länge dieſes Stadiums, und folglich auch nicht über die bamald ber 
Erde zugefchriebene Größe. 

Eratofthened, der unter ber Regierung der Ptolemäer lebte, fcheint 
ber erſte geweſen zu fein, der eingefehen hat, daß man die infolge des 
Ueberganges von einem Orte zu einem andern erfolgte Berrüdung bes 
Zeniths mit der auf ber Oberfläche ber Erbe zwifchen ven Parallels 
heilen diefer beiden Orte gemefienen Entfernung vergleichen müßte. 
Auf ſolche Weife gab er eine erfte Annäherung für den Werth eines 
Erdgrades längs des Niled zwifchen Syene und Alerandrien. Er 
hatte indeß weder ben Bogen am Himmel noch ben Bogen auf ber 
Erde, welche die beiden Etationen trennten, mit hinreichender Ge 
nauigfeit gemeflen. Poſidonius und Ptolemäus erhielten für diefels 
ben Mefiungen feine beſſern Refultate. Die auf Befehl des arabifchen 
Fürften Almamun angewandten Verfahren fonnten ebenfalls nicht zu 
größerer Genauigkeit führen. Im Anfange bed 17. Jahrhunderts 
ſuchten Fernel für die Entfernung zwifchen Paris und Amiens 10), 
Snellius für die Entfernung zwifchen Alcmaar und Bergen op Zoom, 
ſowie Rorwood in England mit einiger Sorgfalt bie terreftrifchen Längen 
zu erhalten. Aber erft Picard begann den zur Meflung eines Erd» 
grades in Frankreich angewandten Methoden die Strenge zu geben, 
welche erforderlich war für eine Beftimmung von folcher Wichtigkeit, 
die den menfchlichen Geift die wahren Entfernungen ber zerftreut in 
bem unermeßlichen Raume befindlichen Welten kennen zu lehren vermag. 


Drittes Kapitel, 
Sceifhweben der Erde im Raume. 


| Nimmt man an, daß bie Erde ein Planet ift, und ertheilt ihr 
eine Bewegung um bie Sonne und um ihre Are, fo erfennt man da- 
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mit zugleich an, daß fie im Raume ifolirt ift und von ſelbſt in dem 
Leeren fich Hält, ohne auf irgend einer materiellen Unterftägung zu 
ruhen. Diele Ifolitung aber, fo wunderbar fie auf den erften Blick 
auch erfcheinen mag, iſt eine vollftändig fichere Thatfache. Ein Reb 
ſender, der von Europa aufbricht und feinen Weg nad) Often ober 
nad) Welten nimmt, gelangt zu dem Orte feiner Abreife zurüd, ohme 
bei feiner Reiſe auf irgend ein unüberfteigliches Hinderniß geftoßen 
zu fein. | 

Wollte man, wie einige Bhilofophen des Alterthums gethan has 
ben, annehmen, daß die Erde an beiden Polen auf Zapfen ruhe, fo 
würde ich erwidern, daß folche Zapfen nicht eriftiren koͤnnen, weil bie 
Kometen ſich felbft in den Polargegenden frei bewegen. 

Die Erde, fagt man, würde fallen, wenn fie im Raume frei 
ſchwebte. Ein folcher Einwand beruht aber auf einer falfch verftande 
nen Berallgemeinerung der Idee der Schwere, und dad Wort Fallen 
hat auf unfern Erdförper angewandt feinen Sinn. Denn ein Körper, 
welcher fällt, ift derjenige, der, zuvor aufgehangen , ſich der Erde nfr 
hert, fobald er fich felbft überlaffen wird. Wenn ein Körper fällt, jo 
#t, von dem Punkte feined Ausganges gerechnet, nicht Alles ſymme⸗ 
triich ; die Erbmaffe, deren Gegenwart eine Urfache der Anziehung 
wird, befindet fich nur unterhalb des fallenden Körpers; oberhalb defs 
felben gibt e8, wenigftend bis auf eine ungeheure Entfernung hin, 
Nichts, was eine eigene Kraft entwickeln Fönnte, um jene erfte im 
Gleichgewichte zu halten. Rings um unfere Erbe aber, diefelbe in 
ihrer Geſammtheit al einen ſchweren Körper betrachtet, gibt es Feine 
bejondere Kraft, welche diefelbe mehr nach der einen ald nad) der ans 
bern Richtung hinzutreiben vermöchte; das Freiſchweben der Erde im 
Raume ift alfo nur etwas fehr Natürliches, und das Wort Fallen 
würde auf diejelbe nicht angewendet werden dürfen. 
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Bierted Kapitel. 
Theorie der Umdrehungsbewegung der Erde. 


Wir haben im vorhergehenden Bande S. 203 gefehen, daß bie 
Eomplication in den fcheinbaren Bewegungen ber Planeten: nur vers 
ſchwindet, wenn man die Hypothefe von der Unbemweglichkeit der Erbe 
im Mittelpunfte des Weltalls aufgibt, und dagegen annimmt, daß 
die Erde in einem Jahre eine Ellipſe durchläuft, in deren einem Brenn⸗ 
punkte fih die Sonne befindet. Indeß find Bb. 11. ©. 183 die Er- 
Iheinungen befchrieben worden, weldye das geftirnte Himmelsgewoͤlbe 
darbietet, wenn man bie Erde ald unbeweglich betrachtet; es wirb 
alſo nöthig, jegt nun bie Erklärungen zu prüfen, tie man unter der 
Vorausſetzung, daß die Erbe beweglich fei und zu den Planeten gezählt 
werden müffe, von ber täglichen Bervegung geben kann, d. h. von jener 
Bewegung, welche tagtaͤglich alle Sterne von Often nad) Welten führt. 

Der Horizont eines beflimmten Ortes, 3. B. von Paris, bildet, 
abgeiehen won einigen Unebenheiten des Terrains, eine auf ber Ber 
ticale des Ortes fenfrechte Ebene. Alle oberhalb diefer Ebene gelege- 
nen Gegenftände find fichtbar, während diejenigen nicht gefehen wer⸗ 
den, die fich zur Zeit unterhalb derjelben befinden. j 

Der Meridian ift befanntlich eine auf dem Horizonte jenfrechte 
Ebene, welche durch die Pole geht. Ä 

Set man die Erde unbemeglich, fo ift man gezwungen, ben Ho⸗ 
rizont gleichfal8 unbemweglidy zu nehmen, und dagegen dem Firma⸗ 
mente eine fehr fchnelle von Oft nach Weit gerichtete Umdrehungss ' 
bewegung zuzufchreiben. Der Augenblid des Aufganges eined Ges 
firmes ift dann derjenige, in welchem es infolge der Umdrehunges 
bewegung des Sternenhimmeld in bie Richtung des Horizontes tritt. 
Wenn diefe Bewegung , weiter fortgefeßt, das Geftirn in die fo eben 
bezeichnete verticale Ebene führt, fo fagt man, das Geſtirn gehe Durch 
den Meridian. Diefelbe Bewegung führt dann, in berfelben Richtung 
immer weiter fortgeſetzt, das in Betracht gezogene Geftirn an die weit 
liche Grenze des Horizontes; im Augenblide des Untergehend ver- 
ſchwindet es, und bleibt unfichtbar, bis es den Horizont auf der DR 
feite von Neuem erreicht. 

Arago's fämmtlihe Werte. KIN. 2 
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Nehmen wir jetzt an, daß bie Erde beweglich ſei, und ſich in ber 
Richtung von Weit nad Oft um eine durch ihren Mittelpunft gehende 
Are drehe, welche mit der von und (Bd. 11. S. 198) als Weltare 
bezeichneten parallel if. Wie Horizonte, und femit auch ber von 
Paris, werben ſich in verfelben Richtung bewegen. Ein Geſtirn wird 
aufgehen, wenn ber bewegliche Horizont Infolge feiner Umdrehungs⸗ 
bewegung fich in feine Richtung flellt ; es wird im Meridian ftehen, 
wenn dieſe Ebene, welche ich wnaufhörlid; mit dem Horizonte fortbes 
wegt, weil ſie auf ihm fenfrecht if, fich in bie Richtung bed Geſtirnes 
einftellt. Der Untergang hat in dem Augenblide ftatt, mo der weſt⸗ 
fiche Theil des Horizontes oder feine Verlängerung durch daſſelbe 
Geſtirn geht. Aufgang, Durchgang burd) - ven Meridian und 
Untergang der Geftirne erflären fich alfo nad beiten Hypothefen 
gleich gut. 

Unterfuchen wir nun, welches die einfachfte, einer gefunden Logit 
am meiften -entfpredyende Theorie ift, und welche Einwendungen ſich 
gegen biefelbe machen laflen: prüfen wir die Einmwürfe, welche man 
gegen bie Umdrehungsbewegung der Erde vorgebradht hat. 

Sehen wir zunächft, ob diefe Umdrehung wegen ihrer Geſchwin⸗ 
. digkeit, wie man behauptet hat, unzuläfftg ift. | 

Der mittlere Erbhalbmeffer beträgt nad ©. 14 1432 alte frans 
zöftfche Lieues, und der Umfang des Aequators enthält alfo in runder 
Zahl 9000 ſolcher Lieues (5400 geogr. Meilen). Nehmen wir die Um- 
brehungsbewegung der Erde an, fo durchläuft bei diefer Drehung ein 
auf dem Aequator gelegener Punkt ungefähr 1/,, Lieue (1500 Fuß) 
in einer Secunde. Diefe Geſchwindigkeit ift allerdings beträchtlidy ; 
indeß wenn bie Erde fich nicht bewegt, fo muß fich der Sternenhimmel 
nothwendig bewegen: ein dritter Kal ift nicht denkbar. 

Tragen wir jet, welche Gefchwindigfeiten bie tägliche Bervegung 
bed Sternenhimmels für bie verfchiedenen im Weltall zerftreuten Koͤr⸗ 
per und zwingen würde anzunehmen. 

Der Abftand der Sonne von ber Erde beträgt ungefähr 23000 
mittlere Erdhalbmeſſer. Nun verhalten ſich die Umfänge von Kreifen 
wie ihre Halbmefler. Im der Hypothefe der Unbemeglichfeit der Erbe 
müßte alfo die Sonne einen 23000 Mal größern Umfang befchreiben, 
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8 He Punkte des Erbäquatord, was einer Geſchwindigkeit von Boo 
Lieues in ber Secunde entfprechen wuͤrde. 

Jupiter ift ungefähr fünf Mal weiter von der Erde als bie 
Sonne entfernt; er würde ſich alfo mit einer fünf Mal größern Ges 
ſchwindigkeit oder mit einer Geſchwindigkeit von 11500 Lieues in der 
Gesunde beivegen. 

Eine ähnliche Rechnung würde die Geſchwindigkeit bes Satım 
1 22900 Lieues in der Secunde geben. 

Mas die viel weiter ald Saturn entfernten Sterne betrifft, fo 
würden ihre Geſchwindigkeiten verhaͤltnißmaͤßig noch viel beträchtlicher 
fein ald die vorher berechneten Zahlen. So würde 5. B. der und 
ähfte Stern a im Gentaur (Bb. 11. S. 373) nicht weniger als 
520 Millionen Lieues in der Seeunde durchlaufen. 

Auf diefe Weife müßten alfo diejenigen, welche ſich weigertem, 
bie Umbrehungsbewegung ber Erde anzuerfennen, weil fie eine Ge⸗ 
Ihwinbigfeit von ?/,, Lieue, womit die Bunfte ded Aequators umlie⸗ 
fen, ald eine übertriebene betrachteten, fi) unausweichlicy durd) uns 
widerlegliche Zahlenberechnungen gezwungen fehen, in der Sonne, die 
1400000 Mat größer ift ald unfere Erbe, in dem Jupiter und 
Satum, deren Volumen refpective 1400 und 700 Mal das der Erbe 
übertrifft, Gefchwinbigfeiten von 2300, 11500 und 22000 Lieues zu- 
jugeben. 

Ich führe Diefe Bemerkung mur an, um zu zeigen, wie weit Dies 
jmigen fich verrechneten, welche in der Umdrehungsgeſchwindigkeit, bie 
alle materiellen Punkte des Aequators befigen müflen,, einen Einwand 
gegen die Lehre von der Bewegung der Erde zu finden behaupteten. 
In ber That trifft es fich felten, daß beim Studium der Natur Bes 
trahtungen über Groß und Klein zu fichern und endgültigen Schlüffen 
führen fönnen. 

Zuverläffige Beobachtungen haben feit langer Zeit gelehrt, daß 
Jupiter und Saturn, deren Volumina, wie zuvor ſchon gejagt und 
päter noch weiter erörtert werben wird, mehrere hundert Male das 
Volumen unferer Erbe übertreffen, eine vollftänbige Umbrehung um 
hc felbft in ungefähr zehn Stunden ausführen. Diele Umdrehungen 
trfolgen außerdem auch in der Richtung derjenigen, welche wir ber 
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Erde eriheilen müffen, um bie tägliche Bewegung von Weſt nach OR 
zu erflären. So fprechen alfo Einfachheit und Analogie zu Gunſten 
einer Umbprehungsbewegung der Erde. 

Unter den Echwierigfeiten, welche man gegen die Eriftenz dieſer 

Bewegung vorgebracht hat, kann diejenige, welche lange Zeit hinburd) 
am meiften in Anfehen ſtand, fo ausgefprochen werden: Wenn bie 

Erde in einer Secunde 1/,, Lieue, alfo in 10 Secunden 1 Lieue von 

Weſt nach Oft durchläuft, fo würde man, fobald man fi) 10 Secun- 

ben lang in bie Luft erhöbe, nach Verlauf diefer kurzen Zeit an einem 

Drte niederfallen, der 1 Lieue weitlicher ald der Ausgangspunft läge. 

Wer ein Mittel fände, ſich während des furzen Zeitraums von einer 

halben Minute oder dreißig Secunden unbeweglich in der Atmofphäre 

zu erhalten (wad nicht unausführbar if), würde drei Lieues weftlich 
von dem Punkte, von dem er ausgegangen, wieder nieberfallen. Man 
hätte fo, wie man fieht, ein Mittel, um mit einer größern Geſchwin⸗ 
digfeit, ald bie ftärfften Locomotiven auf den Eifenbahnen zu bieten 
vermoͤgen, in der Richtung von Oft nach Weft eine Reife zu machen. 

Der berühmte fchottifche Dichter Buchanan drückt diefen Einwurf 
in feinen Berfen in etwas fentimentaler Form aus, wenn er jagt: im 
Fall die Erde fich drehte, würde die Turteltaube nicht. mehr wagen fich 
von ihrem Nefte zu erheben, denn bald würde fie unvermeidlich ihre 
Jungen aus dem Gefichte verlieren. 

Die Antwort auf den in Rebe ftehenden Einwurf, in welcher 
Form man ihn auch vorbringen möge, ift Außerft einfach. Es hat ja 
Niemand behauptet, daß die Erbe bei ihrer Umdrehungsbewegung die 
Atmofphäre nicht mit fich fortriffe, und daß abgefehen von der Wir- 
fung der Winde und Strömungen die materiellen Molecüle, aus denen 
die gasförmige Hülle befteht, nicht an den Bewegungen bed feften 
Theiles unferer Erde, mit dem fie in unmittelbarer Berührung find, 
theilnehmen. Cbenfowenig hat Jemand beftritten, baß die Bewegung 
biefer gasförmigen Molecüle, welche in Berührung mit der Erde find, 
ſich den darüber liegenden Schichten bis zu den Außerften Grenzen ber 
Atmofphäre mittheile. 

So ift alfo obiger Einwurf ohne Bedeutung. 

Sch werde jegt freimüthig ohne irgend ein Verfchweigen eine ehe⸗ 
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mals beruͤhmte Schwierigkeit, die einer ehrwuͤrdigen Quelle, der hei⸗ 
ligen Schrift, entnommen iſt, pruͤfen. 

Joſua, ſo behauptete man in den Zeiten der Unwiſſenheit, haͤtte 
der Sonne nicht befehlen koͤnnen, ſtill zu ſtehen, wenn dieſes Geſtirn 
ſich nicht bewegt haͤtte. Durch ſolche Schluͤſſe wuͤrde man auch bewei⸗ 
fen können, daß die Aftronomen in unſern Tagen nicht an die Bewe⸗ 
gung ber Erde glaubten, denn fie fagen gewöhnlich: die Sonne geht 
auf, die Sonne geht durch den Meridian, die Sonne geht unter; ihre 
Sprache ift den Ericheinungen angepaßt, fonft würden fie nicht vers 
Randen werden. Wenn Jofua gefprochen hätte: „Erde ſtehe ſtill!“ 
fo würde ficherlich Fein Soldat feiner Armee gewußt haben, was er 
lagen wollte. Man muß erwägen, daß die Bibel fein wiflenfchafts 
liches Buch ift, dab darin die Spradje des gewöhnlichen Lebens oft an 
die Stelle der mathematifchen Sprache treten mußte: fo findet ſich 
darin irgendwo eine Stelle, in welcher von einem Freisförmigen Ges 
fäße die Rede ift, Das einen Fuß Durchmefferj und drei Buß im Umfange 
hatte. Nun weiß aber Jedermann, daß ein Kreis von einem Fuß 
Durchmefjer mehr als brei Fuß im Umfange hat; ja ich füge noch 
hinzu, daß der Umfang des angeführten Gefäßes in ftrengfter Ges 
nauigkeit gar nicht hätte angegeben werben können, felbft wenn man 
150 Decimalftellen hinter die Zahl 3 gefeßt hätte, weil zwiſchen ber 
Lunge bed Durchmefferd und bed Umfanges eines Kreiſes kein gemein, 
ſames Maaß eriftirt. 

Die vorſtehenden Geſichtspunkte ſind in Betreff der aus dem 
Terte der Bibel entnommenen Einwürfe jetzt von den frömmften Per⸗ 
Ionen, felbft in der Hauptſtadt der katholiſchen Welt zugelaſſen worden. 


Ben — — — — 


Fünftes Kapitel. 
Hiſtoriſches über die Entdehung der Umdrehungsbewegung der Erde. 


Heraflives Ponticus, der Pythagoräer Efphantus, Philolaus 
aus Croton, Ricetad aus Syracus haben die Anficht gehegt, baß die 
uͤgliche Bewegung des geſtirnten Himmels als bloßer Schein, bir 
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von der Umdrehungsbewegung ber Erbe um ihren Mitielpunft ab» 
hinge, betrachtet werben könnte. 
| Ariſtoteles nimmt an, daß die Planeten und bie Sterne ſich nicht 
um bie Erbe drehen, wohl aber die kryſtallenen Himmel, welche fie 
tragen und an denen fle angeheftet find. Jeder Planet bat ſeint 
Sphäre; Sonne und Mond haben die ihrigen. 
| Suidas berichtet, daß die Babylonier Eier kochten, indem fie dies 
felben ſchnell in einer Schleuder herumbewegten. Da die Umdrehungs⸗ 
bewegung ber Erde ſchneller ift als die einer Schleuber, fo hatten einige 
Schriftfteller aus der Anekdote des Suidad bie Yolgerung gezogen, 
daß die Erde fich nicht drehte; denn, fagten fie, wenn unfer Erdball 
ſich drehte, müßte fich jeder Punkt der Oberfläche durd) die Reibung 
ker Atmofphäre erhigen, wie die Eier ber Babylonier. Weil aber die 
Atmofphäre fich ebenfalls breit, wie die Erbe, welche fie umgibt, fe 
gerliert ber Eimvurf feine Kraft und verdient feine Beachtung. 

In folgender Weiſe fpricht ſich Senera über das Problem ber 
Umprehung der Erbe außt1): 

„Es ift wichtig zu unterfuchen, ob bie Erde unbeweglich im 
Mittelpuntte der Welt fteht, oder ob fie, während der Himmel unbe 
weglich ift, ſich um fich ſelbſt dreht. Einige Schriftftelier haben bes 
hauptet, daß die Erbe und mit fortmehme, ohne daß wir es merkten, 
und daß diefe unfere Bewegung bie ſcheinbaren Auf» und Untergänge 
ber Geftirne bewirfe. Es ift ein unferer Betrachtungen fehe wuͤrdiger 
@egenftand, zu wiflen, ob wir einen trägen Wohnort haben ober 
ob im Gegentheil derſelbe mit einer außerordentlihen Geſchwindigkeit 
begabt ift, ob Gott Alles um uns ſich drehen, oder ob er und feikft 
drehen läßt.” 

Eine ziemlich allgemein verbreitete Meinung macht aus dem Bers 
fafler des Almageſt einen entfchiedenen Anhänger der Fryftallenen 
Sphären des Ariſtoteles; dies ift aber ein Irrthum: Ptolemäus 
fpricht fich in feinem großen Werke über diefen Punkt nicht aus; für 
ihn find die Bahnen und Epicykeln bloße Linien, nirgends legt er 
ihnen eine materielle Exiften; bei. 

Burbach, ein Aftronom bes 15. Jahrhunderto, ließ die kryſtallenen 
Ephaͤren des Ariſtoteles wieder aufleben; er that noch mehr, auftatt 


jeben Planet an big Oberſlaͤche feiner eigenen Kryſtallſphaͤre angeheftet 
angunehmen, glaubte er, daß berfelbe fich zwilchen zwei ähnlichen und 
concentriſchen Sphären, nach feinen Ausbrude wie zwiſchen zwei 
Mauern, bewegte, die ihn verhinderten aus feiner Bahn herauszus 


Sch verweile nicht bei der Widerlegung einer folchen Idee. Da 
Sie von Tycho beobachteten Kometen die kryſtallenen Himmel bes 
Axiſtoteles zerbradien, fo mußten um fo mehr Purbach's Sphaͤren 
vollftändig verſchwinden. 

Nachdem Baco das Syſtem der kryſtallenen Sphären und ber 
Evicykeln verworfen hat, fügt er bei: „Nichts iſt falſcher als alle dieſe 
Einbileungen, wenn nicht bie Bewegungen ber Erde noch irriger find. ” 

Sieht man den berühmten Kanzler, ben Berfafler de8 Novum 
Organen, zu rinem ſolchen Schlufle gelangen, fo treten unwilfürlih 
die Worte eines in feinem Privatleben ſehr wenig orthodoxen Predi⸗ 
gers ins Gedaͤchtniß, der auf ber Kanzel fagte: „Meine lieben Br 
der, handelt nach, meinen Worten, aber nicht nach meinen Thaten!“ 

La Galla, einer von Galilei's Feinden, einer der bitterften Geg⸗ 
ner des Fopernifanifchen Syſtemes, ftellte dieſem Syfteme folgenden 
eigent huͤmlichen Sag entgegen: „Da Gett im Himmel ift, und nicht 
auf ber Erde, fo kann er wohl den Himmel, nicht aber bie Erde bewe⸗ 
gen.” (Venturi Bd. 1. ©. 160.) 

Man erwartet wohl nicht von mir, daß ich | olche Veweis gruͤnde 
widerlege. 

Im vorhergehenden Bande S. 220 habe ich das Syſtem erlaͤutert, 
in welchem das große Princip von ber Bewegung der Erde um bie 
Sonnevon dem gefelerten thorner Aſtronomen (in feinem fchönen 1543 
zu Nürnberg gebrudten Werte «le Revolutionibus orbium coelestium 
aufgeftelt worben war, Galilei ftügte dieſes kopernikaniſche Syſtem 
in feinen berühmten Vorleſungen, bie er an ber Univeriität zu Padua 
Halt. Dieſe Borkefungen gaben bie Weranlafiung zu einem lebhaften 
Streite von Eeiten der Beripatetifer, welche dem ptolemäifchen Syſteme 
achingen, und was für ben berühmten Profeſſor wel gefährlicher war, 
von Seiten ber Theologen, welche behaupieten, die Lchren des thorner 
Canecrieus freien der heiligen Schrift entgegen 12), - 
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Die Gegner Galilei's, ebenfo unwiflend ald abergläubifch , wies 


derholten unaufhoͤrlich das Terra in aeternnm stat ber heiligen Schrift . 


und bie in dem vorhergehenden Kapitel ſchon angeführte Stelle, wo 
Joſua der Sonne befiehlt, ſtill zu ftehen. 

ALS Antwort gegen feine Feinde fchrieb Galilei 1615 einen Brief 
an die Großherzogin Ehriftine von Toscana, in welchem er die Frage 
aus theologiſchem Geſichtspunkte auffaßte und zu beweifen fuchte, daß 
bie Bibel bis dahin faljch erflärt worden fei._ Diefe Anmaßung eines 
Gelehrten, ber feinem religiöfen Orden angehörte, bie heilige Schrift 
auszulegen, machte in Rom gewaltige Aufſehen, und wurde als ein 
fehr gefährlicher Eingriff in die Gerechtfame der Kirche betrachtet. 

- Sn demfelben Jahre 1615 veröffentlichte der neapolitanifche Kar 
melitermönd, Foscarini eine Schrift, worin er den buchftäblichen Sinn 
verfchiedener Stellen der heiligen Schrift mit dem Fopernifanifchen 
Syſteme in Einklang zu bringen fucht, indem er hervorhebt, daß bie 
Bibel und das erfte Buch Moſe's Feine wifienfchaftlichen Werke find, 
und daß ihre Verfaſſer, um verftanden zu werben, fich dem Scheine 
nach fehr den Anfihten und Vorurtheilen der Menge anbequemen 
mußten. | 2. 

Um indeß dad Gewitter, das ſich zu Rom durch die Periputetifer 
gegen ihn zufammenzog, und immer drohender wurde, zu zerftreuen, 
befchloß Galilei, fich zum zweiten Male nady der ewigen Stadt zu bes 
geben, um feine Feinde zum Schweigen zu bringen ; aber er fand, daß 
man dort viel ftärfer gegen ihn eingenommen war, als er geglaubt 
hatte. Die Mönche, feine Gegner, hatten alle Cardinaͤle für ſich ges 
wonnen. Die gelehrten und Flaren Bewelfe Galilei's hatten fchlieglich 
nur dad Refultat, daß ein Decret des heiligen Officiums erfchien, wos 
durch die Werfe. des Kopernifus und des Karmelitermoͤnchs Foscarini 


verworfen und verboten wurden. Wenn Galilei‘ einer ausdrücklichen . 


‚Berurtheilung entging, fo lag der Grund nur darin, daß er bis dahin 
Nichts zur Stüge der doppelten Bewegung der Erde hatte druden 
laflen. 

Als Galilei 1632 feine berühmten Dialogen in Florenz erſchei⸗ 
nen ließ, in welchen die zweifache Bewegung der Erde um die Sonne 
und um ihre Are durch umftändlich erklärte aftronomifche Betrachtungen 
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vertheidigt wurde, ward er ebenfalls ſofort in Rom verklagt, und trotz 
ſeines Alters von 60 Jahren, trotz des ſehr bedenklichen Zuſtandes 
ſeiner Geſundheit, trotz einer anſteckenden Krankheit, derentwegen man 
einen Cordon an ben Grenzen von Toscana gezogen hatte, mußte ex 
fh 1633 in die Hauptſtadt der chriftlichen Welt begeben. Am 20, 
Juni dieſes Jahres ſprachen die Imquifitoren das Urtheil; es lautete - 
auf Haft des Verfaſſers der Dialogen in ben Gefängniflen des heilis 
gen Officiums, fo lange ed dem Papfte beliebte; auf dein päpftlichen 
Stuhle ſaß damals Urban VIN. Wan fchrieb dem berühmten Aftros 
nomen eine Abſchwörungsformel vor, die er knieend fprechen mußte; fie 
war nach der Gefchichte der Aftronomie von Delambre in folgenden 
Ausbrüden abgefaßt: | 

„Sch Galileo Galilei, Sohn des verftorbenen Florentiners Vin⸗ 
cenzo Balilei, 68 Jahre alt, perfönlich vor Bericht gefordert, vor 
Euch, hochwürdigſte Eminenzen, Earbinäle des allgemeinen Reiches 
der Ehriftenheit, Generalinquifitoren gegen die ketzeriſche Boshelt, 
knieend und das heilige Evangelium vor Augen habend und mit mei» 
nen eigenen Händen berührend , ich ſchwoͤre, daß ich immer geglaubt 
habe, jeßt glaube, und mit Gottes Hülfe auch in Zukunft glauben 
werde Alles, was die heilige katholiſche und römiich-apoftolifche Kirche 
annimmt, lehrt und predigt. Aber weil biefes heilige Officium mir 
von Rechtswegen befohlen hat, vollftändig die falfche Meinung auf 
‚jugeben, nad) welcher die Sonne der Mittelpunkt der Welt, und unbe 
weglich, die Erde dagegen nicht der Mittelpunft ift und fich bewegt; 
und weil ich dieſelbe weder behaupten, noch vertheidigen, noch auf 
irgend eine andere Weile durch Wort oder Schrift beweifen fonnte, 
und nachher, als mir erflärt worden war, daß die genannte Lehre ber 
heiligen Schrift entgegen wäre, ein Buch gefchrieben und habe druden 
laſſen, in welchem ich die verbammte Lehre abhandelte und fehr wirk⸗ 
ſame Gründe ihr zu Guuften aufftellte, ohne irgend eine Löfung hinzu⸗ 
zufügen: fo bin ich deßwegen ber Keßerei, als hätte ich behauptet und 
geglaubt, daß die Sonne der Mittelpunkt der Welt und unbeweglich, 
die Erde dagegen nicht der Mittelpunkt wäre und fidy bewegte, ehr 
verbächtig erachtet worden. Um nun biefen ftarfen, mit Grund gegen 
mich erhobenen Verdacht aus der Seele Eurer Eminenzen und jedes 
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batholiſchen Chriſten zu vertilgen, fo fehwöre ich ab, werrunuiche und 

verfluche mit reblichem Herzen und nid erheucheltem Glauben, ale 

genannten Irrthuͤmer und Eetzercien, ſo wie überhaupt jeden anderen 

Irrthum und jede Meinung, welche ber genannten heiligen Kirche ent⸗ 

gegen iſt; auch ſchwoͤre ich, in Zukunft weder münblüh noch ſchriftlich 
eiwas zu jagen eder zu behaupten, was ähnlichen Berbacht gegen mich 

begründen könnte; mad fellte ich einen Reber oder ber Ketzerei Verdaͤchti⸗ 

gen kennen, fo werde ich ihn dem heiligen Officium oder dem Inquiſitor 

ober meinem Didcefanbilchof anzeigen. Außerdem fchwöre und vers 
fpreche ich, alle Bußüdungen, welche mir das heilige Officium auf⸗ 

erlegt hat oder auferlegen wird, vollſtaͤndig zu beobachten und zu ers 

füllen, und wenn es mir follte begegnen, gegen einige meiner Worte, 

Verſprechen, Betheuerungen und Schwüre zu verftoßen, was Gott 

verhüten wolle, mich allen Leibes⸗ und Lebendftrafen zu unterwerfen, 

weldye durch dad heilige canoniſche Recht und andere allgemeine unb 

beſondere Befimmungen gegen ſolche Mifiethäter feftgefegt und befammt 

gemacht worden find. So wahr mir. Gott helfe. und fein heiliges 

Ksangelium, das ich mit meinen Händen berühre. 

- „Sch, obengenannter Galileo Galilei, habe abgeſchworen, ge 
ſchworen, verfprochen und mich wie vorftiehend verpflichtet, zu deſſen 
Beglaubigung ich die gegenwärtige geichriebene Urfunde meiner Ab⸗ 
ſchwoͤrung eigenbänbig unterfchrieben, und zu Rom im Klofter Mi⸗ 
nerva am 22. Juni 1633 Wort für Wort gefprochen babe. 

„Ich, Galileo Galilei, habe, wie oben mit eigener Hand abger 
ſchworen.“ 

Man erzählt, daß Galilei, als er nach der Abſchwoͤrung auf⸗ 
Hand, halblaut und mit dem Fuße auf die Erde ſtampfend, gejagt 
Habe, e pur si muove (und fie bewegt ſich dennoch); aber dieſe Trhas- 
Sache ift nicht erwieſen. Es wäre dies auch von Seiten des beruͤhmten 
Verurtheilten eine allzu große Unklugheit geweien, als na man 
annehmen darf, dieſe Worte fein wirklich von ihm ausgeſprochen 
worden. M 

Gibt es wohl etwas Herabwuͤrdigenderes ald hie Verpflichtung, 
welche man dem unfterblichen Gueile auferlegte, falſch zu ſchwoͤren, 
und in ben ehrwuͤrdigſten Formen, bie man finden kann, zu erklaͤren, 
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inf ex eine Lehre für falfch Hieft, deren Wahrheit tiefe Studien ihm 
biwieſen hatten. Es if Feine geaufamere materielle Tortur benfbar, 
als jene moralifche ift, welcher man Galilei untawarf; und gewiß 
wirb jedes edle Gemüth hierin mit uns übeweinftimmen. 

Muͤßte man nicht in hohem Grabe uf Galilei's Alter und feine 
Kraͤnklichkeit und auf die Rage, in welche man ihn gebracht hatte, 
Rüdficht nehmen, fo würde man wahrhaft troftlos fein, in dem Actens 
ftücte der Abfchwörung, das er ımterfchrieben, das Berfprechen zu fin- 
den, dem heiligen Officium, dem Imquifitor oder dem Bifchof der 
Diöcefe feines Aufenthaltes Jedermann anzuzeigen, der als ber Ketzerei 
verdächtig zu feiner Kenntmiß käme. 

Giordano Bruno hatte nicht lange zuvor eine viel größere Feſtig⸗ 
keit bewieſen, indem er vor dem Scheiterhaufen, deſſen Flamme ihn 
verzehren ſollte, ausrief: „Das Urtheil, das ihr mir jeßt vorgeleſen, 
und im Namen eines barmherzigen Gottes verkündigt habt, wird Euch 
vielleicht mehr Pein bereiten als mir ſelbſt.“ 

Giordano Bruno hatte in Büchern, die weſentlich zu feiner Ber 
dammung durch die Inquifition beitrugen, behauptet, daß jeder Stern 
eine Sonne wäre, um welche fich Planeten wie unfere Erbe bewegten. 
Er hatte die Anficht ausgeſprochen, daß ed in unferm Syſteme mehr 
Blaneten gäbe als wir fähen, und daß ihre Unfichtbarfeit nur eine 
Folge ihrer außerorbentlichen Kleinbeit und großen Entfernung von 
der Erbe jel. 

Erf 1737, alfo faft ein Jahrhundert nach den wibrigen Pros 
cefle, der mit unvertilgbarem Male das Tribunal brandınarfen wird, 
in deffen Namen dad Urtheil gefprochen wurde, und bie Richter, welche 
es ımterzeichneten,, wurde an einem ber fchönften Punkte der Kirche 
Sta. Croce ein ſchoͤnes marmornes Denfmal errichtet, das die Reiten, 

den aller Länder niemals zu befuchen verfehlen, und das gleichzeitig 
die Erinnerung an den Ruhm eines ber größten Männer, die Toscana 
hervorgebracht hat, und an die abfegenlichen Berfolgungen, welche 
san feine lebten Tage verfümmerten, erweds. 

Erft Bapft Benedict XIV. heb das Urtgeil der Inquiſttion, das 
Galileis Werke verdammte, auf; die Theorie von der Bewegung dar 
Ste wire jetzt überall gedehrt, ſelbſt auf der Sternwarte in Rom, 


2 Dreigehnter Band. 


welche die Iefuiten leiten, Einen Beweis dafür geben die folgenden 
Zeilen, die ich einer 1851 in Rom veröffentlichten Abhandlung bed 
Pater Secchi, eined Jeſuiten, über die Bendelbeobachtungen entnehme: 
„Die Umdrehungsbewegung der Erde um ihre Are ift eine Wahrheit, 
bie in unfern Tagen nicht mehr bewiefen zu werden braucht; fie ift in 
der That eine Folge aus der ganzen aftronomifchen Wiffenfchaft. “ 


Sechſtes Kapitel, 
Materielle Beweiſe für die Umdrehungsbewegung der Erde. 


Gibt es Feine materiellen Beweife für die Umdrehung der Erdeſ? 
Solche Beweife find vorhanden, ich werde fie in der Kürze erläutern. 

Wir wollen annehmen, daß die Erde in Wirklichkeit eine von 
Weſt nach Oft gerichtete Umbrehungsbewegung befige, und nachfor⸗ 
ſchen, welche mechanifchen Solgerungen ſich aus diefer Hypotheſe er= 
geben. 

Es ift befannt, daß ein Körper, der in einem Kreife herumge⸗ 
ſchwungen wird, von dem Umfange beffelben ſich nach außen mit einer 
Kraft zu entfernen ftrebt, welche dem Quadrate feiner Umdrehungs⸗ 
gefchwindigfeit direct, und dem Halbmeffer des Kreifes umgefehrt pro⸗ 
portional ift. Diefe Centrifugalfraft ift Iedem befannt, ber eine 
Schleuder in Umſchwung geſetzt hat; man gewahrt ihre Wirfung tägs 
fich bei den Krümmungen der Eifenbahnen. Ein auf der Oberfläche 
ber Erde gelegener Punkt ift der Wirkung der Schwerfraft unterwor⸗ 
fen, die ihn in der Richtung ber Verticale zum Fallen treibt; wenn 
nun bie Erde fich dreht, fo erfährt er außerdem noch den Einfluß ber 
Eentrifugalfraft nad) einer auf der Umdrehungsare jenfrechten Rich- 
tung, und dieſe leßtere Kraft wird um fo gröper fein, je größer ber 
Abftand von der Umdrehungsare ift. 

Setzen wir, daß ein Dleiloth in der Spige eines Thurmes aufs 
gehangen jei und das fpannende Gewicht bis zur Oberfläche des Bo⸗ 
dens reiche. Die Richtung dieſes Lothes wird von der Richtung der 
Schwere und der aus der Umdrehung der Erbe bervorgehenden Eentris 
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fugalfraft, gemefien an dem Fuße des Thurmes, abhängen. Ein 
zweites Bleiloth, defien Aufhängepunft fehr wenig, 3. B. 20 Milli 
meter öftlic) von dem des erften Fadens läge, und deſſen ſpannendes 
Gewicht nur an einem Furzen Baden. nit weit unterhalb des Auf: 
haͤngepunktes hinge, würbe nicht Die Richtung bes erſten haben. Denn 
die Richtung dieſes zweiten Lothes würde erhalten .vurdy Verbindung 
ber Richtung der Schwere, weldye genau biefelbe ift, wie für das erfte, 
mit der Eentrifugalfraft, die an der Spige ded Thurmes größer ift als 
an beffen Fuße. Die Refultante diefer beiden Kräfte würde alſo den 
verlängerten zweiten Faden nad) einem Punkte richten, der mehr als 
20 em oͤſtlich von dem läge, welcher dem eriten Gewichte entfpricht. 
Bei der Uinmöglichfeit, fich geradezu von dem Mangel ded Parallelid> 
mus ber beiden Fäden zu überzeugen, löje man dad am Ende des 
zweiten aufgehangene Gewicht ab; bei feinem Falle wird das Gewicht 
die Richtung verfolgen, nad) weldyer es den Faden gefpannt hatte. 
Wenn alſo die Borausfegung , von der wir audgegangen find, genau 
ift, wenn unfere Erde fih von Weſt nach Oft dreht, fo wird jenes 
fallende Gewicht die Erde mehr ald 20 "= öſtlich von dem Punkte 
treffen, auf welchen das erfte Loth hinweiſt !3), 

Die zuerft in Italien von Gugliefmini angeftellten, und dann in 
Deutfihland von Benzenberg und fpäter von Reich wiederholten Fall: 
verfuche haben ſtets eine öftliche Abweichung , wie die Theorie anzeigt, 
gegeben. Dagegen haben Laplace und Gauß durch Redynung feine 
Abweichung des fallenden Körpers nady Süden gefunden, die in ges 
tingem Grabe bei den Verfuchen fich herausgeſtellt hat, fo daß bie 
Geſammtabweichung öftfünöftlich erfolgte, Laplace erhielt durch Rech⸗ 
nung, daß die Abweichung für 100 Meter Höhe unter dem Aequator 
22 mm fein müßte, Guglielmini's Verſuche haben für eine Höhe von 
78,28 Meter eine Abweichung von 18,05 "", und Benzenberg’d 
Berfuche für eine Höhe von 84,46 Meter eine Abweichung von 
11,28=® gegeben. Reich in Freiberg fand bei Wiederholung derjelben 
Berfuche für eine Fallhöhe von 158,5 Meter eine Abweichung von 
28,3mm ; die Theorie würde cine Abweichung von 27,6" verlangen. 
Diefe Verſuche, welche dadurch beſenders fchwicrig werben, daß Die 
geringften Luftzüge einen merflichen Einfluß auf die Abweichungen der 
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fallenden Kugel vom der Bersinle ausüben können, verbienen von 
Neuem wieberholt. zu werben 14). 

Seit diefer Zeit flieht vollſtaͤndig feſt, daß bie öftliche oder ſuͤdoͤſt⸗ 
liche Abweichung mit der Unbeweglidykeit der Erbe unvereinbar if. 
Man erlaube mir bie Bemerkung hinzuzufügen, daß Die Idee dieſes 
Derfuchs Newton angehört; daß fie am 28. Rovember 1679 der Ede 
niglichen Societät in London mitgetheilt wurde; und daß Hoocke 
glaubte gefunden zu haben, mit Ausnahme des Aequatord, müfle 
überall eine Abweichung nad) Süpdoft eintreten, ein Schluß, dem 
Newton beipflichtete, vielleicht ohne den Gegenſtand hinreichend ge⸗ 
pruͤft zu haben. 

Man ſagt gewoͤhnlich, daß bie ſcheinbaren Vorgänge am geſtirn⸗ 
ten Himmel biefelden fein müßten, möge bie Erbe alle 24 Stunden 
eine ganze Umdrehung von Weit nady Oft um eine beftimmte Axe 
ausführen, oder möge die Erde unbemeglich fein und bafür die Ges 
fammtheit aller Sterne innerhalb deſſelben Zeitraums eine vollftändige 
Umprehung um diefelbe Are vollbringen. Diefer Ausfpruch ift völlig 
genau, ſobald die Geſchwindigkeit des Lichtes unendlich groß ift; ex 
ift e8 aber nicht in gleicher Weife, wenn das Licht eine merfliche Zeit 
gebraucht, um von den Sternen zur Erde zu gelangen, wie id) in dem 
Bolgenden nachzuweiſen verfuchen will. 

Geſetzt, ein Geftirn werde um die unbewegliche Erde von Oft 
nach Weit herumgeführt. Das Geftirn ift unaufhörlic der Mittels 
punkt divergirend ausfahrender Lichtftrahlen, aber die Lage dieſes Mits 
telpunftes in Bezug auf den Horizont und ebenfo auf ben Meridian 
eined gegebenen Ortes wird fich fortwährend verändern. Die von dem 
Geſtirne ausgehenden Strahlen bewegen ſich in geraden Linien; daſſelbe 
würde alfo nur am Horizonte durch leuchtende Strahlen gefehen wers 
den können, die von ihm ausgingen, während ed wirklich im Horizonte 
ftand. Das Geftirn wird im Meridian durch einen genau mit diefer 
Ebene zufammenfallenden Strahl erfcheinen; aber die einzigen Strah⸗ 
fen, welche von einem Geftirne ausgehen und mit ber Berlängerung 
des unbeweglich genommenen Meridians zufammenfallen, find diejeni« 
gen, weldye das Geftirn und im Augenblide feines wirklichen Durch⸗ 
gangs durch diefe Ebene zugefendet hat. Diefelbe Betrachtung würde 
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ud auf den weſtlichen Theil des Herzens, wo das Geſtirn unteres 
geht, und überhaupt auf jede andere Ehene, in welcher es Beobachtet 
werben fonnte, Anwendung finden. 

Bon alle dieſem wollen wir nur Die Thatfache fefthalten, daß ein 
beliebigeö Geſtirn, wenn bie Erbe unbeweglich iſt und ber Sternen» 
himmel ſich dreht, am Horizonte oder im Meridiane nur durch Strahlen 
seiehen wird, die von ihm ausgingen, ats es im Wirklichkeit um 
richt dem Scheine nach in der Berlängerung der einen oder andern 
dieſer Ebenen lag. 

Setzen wir jetzt, es fei Die Geſchwindigkeit des Lichtes angebbar, 
und nehmen noch weiter an, daß 3. B. das Licht eines Sternes ſechs 
Stimden gebrauche, um zu uns zu gelangen, fo werden wir ihn ſechs 
Stunden nach feinem wahren Durchgange durch den Meridian in 
diefer Ebene beobachten. Run gibt e8 Geſtirne, nämlich die in der 
Ehene des Aequators gelegenen, welche in dem. Zeitraume von ſechs 
Stunden die zwifchen dem Horizonte und Meridiane liegenden 90 
Grade durchlaufen. Eines biefer Geſtirne würde alfo unter der von 
ms gemachten Borausfegung feheinbar aufgehen, wenn es fchon im 
Meridian wäre, und in Wirklichkeit untergehen, wenn es fcheinbar 
culminirte. 

Waͤre das im Aequator befindliche Geſtirn ſoweit von der Erde 
entfernt, daß ſein Licht zwoͤlf Stunden gebrauchte, um zu dieſer zu 
gelangen, ſo würde es erſt in dem Augenblicke ſeines wirklichen 
Unterganges aufzugehen ſcheinen. Setzt man die Entfernung noch 
größer, fo wird das Geſtirn am oͤſtlichen Horizonte oder in feinem 
Aufgange lange nad) feinem wirklichen Untergange erfcheinen. 

Berfolgte man biefe Betrachtungen und nähme die Entfernungen 
von der Erde verfchieden und in einem zu den wirklichen Dertern 
paſſenden Berhältnifie, fo würbe man finden, daß zwei Sterne, die fich 
zu berühren fcheinen, in Birklichfeit im Raume die entfernteften Gegen⸗ 
den einnehmen könnten. 

Bevor wir unterfuchen, ob biefe auffallenden Folgerungen, die 
wir aus der doppelten Annahme ver Unbeweglichfeit der Erde und ber 
angebbaren Geſchwindigkeit des Lichted gezogen haben, ſich mit ben 
Thatſachen vereinigen laſſen, wollen wir zunächft ven Ball ins Auge 
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faflen, wo bie Erbe fich im Raume bewegt, der Himmel dagegen mit 
allen feinen Sternen, unbeweglich ift*). 

Dann find die Mittelpunfte, von denen das Licht gradlinig in 
divergirenden Richtungen auöftrahlt, im Raume unbeweglih. Einer 
diefer ftrahlenden Punfte wird aufzugehen fcheinen, wenn der Horizont 
bei feiner von Welt nach Oft gerichteten Umdrehungsbewegung mit 
einer der von jenem Punkte audftrömenden geraden Linien zufammens 
fallt. Ein Stern wird durch den Meridian gehen, wenn bie Berlänges 
rung diefer Ebene. infolge der Umprehungsbewegung der Erbe mit 
dem unveränderlichen Orte -ded Sterned, nach welchem bin alle ihn 
uns fichtbar werdenden Strahlen convergiren, zufammenfällt. 

In Betreff ded Aufganged und des Durchganges des Geſtirnes 
durch den Meridian macht es wenig aus, ob die leuchtenden Molecüle, 
mittelft welcher biefe beiden Vorgänge beobachtet werden, von dem Ges 
ftirne mehrere Stunden, mehrere Wochen oder Jahre und felbft Jahr⸗ 
hunderte vor ihrer Wahrnehmung ausgegangen find, weil alle dieſe 
. Molecüle fid, in geraden Linien bewegen, bie von den unbeweglichen 

Bunften ver Himmelöfefte, an denen ſich die Geftirne befinden, aus⸗ 
- geben. 
Man ficht, daß in diefer neuen Hypothefe die Geſchwindigkeit 
des Lichtes auf die ſcheinbaren Oerter keinen Einfluß hat; daß, wenn 
ein Stern durch den Meridian zu geben ſcheint, er in ver That bins 
durchgeht, und daß, wenn zwei Seftirne einander benachbart erſchei⸗ 
nen, die von der Erde nach ihren Mittelpunften gezogenen Linien eins 
ander im MWirklichfeit fehr nahe liegen. 

Die Bolgerung, welche wir aus der Hypotheſe der Unbeweglichfeit 
der Erde hergeleitet haben, mußte fehr fonderbar erſcheinen; indeß iſt 
bei wiffenfchaftlichen Unterfuchungen das Ungewöhnliche.nicht immer 
ein Beweis für die Unrichtigfeit der gemachten Borausfegungen. 

Wir wollen fehen, ob nicht bei der Bewegung der Geftirne einige 
Thatfachen vorfommen, welche unvereinbar mit jener Folgerung find, 





*) Sch fehe hier von der Heinen täglichen Verrückung der Sterne ab; tiefe 
Verrückung veranlaßt das unter dem Namen der Aberration befannte Phünos 
men , deſſen numeriſcher Werth, wie wir fpäter fehen werden, nur einige Secunden 
erreicht. . 
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daß naͤmlich bie ſcheinbaren Dexter der Oeſtirne von ihrem grodlinigen 
Abſtande von der Erbe abhängig fein ſollen. 

Betrachten wir z. B. ben Mars in feiner Oppaſition. Re 
Zeit feines fcheinbaren Durchganges durch hen Meridian wird gleich 
ſein der Zeit feines wirklichen Durchganges, vermehrt um. ben Zeit 


um, welchen das Licht gebraucht, um ven biefem Planeten zur Erde 
zu gelangen, d. h. um das Intervall MT zu durchlaufen. (ig. 233.) 





Fig.233. — Beobachtungen der Meridianturchgänge eines obern Planeten zur Zeit 
der Conjunction und der Oppefition, um die Bewegung der Erde zu beweilen. 
Run fei Mars in Conjunction M'; die Zeit, wo man ihn durch den 
Meridian gehen fehen wird, muß dann wieder gleich fein der Zeit 


feines wirklichen Durchganges vermehrt um ben Zeitraum, welchen 


das Licht zum Durchlaufen der jegigen Entfernung ded Planeten von 
der Erde TM’ bedarf. Die Entfernung bed Mars von der Erde in 
dem zweiten Galle, in der Conjunction, übertrifft aber die Entfer- 
nung defielben am Tage’ der Oppofition um das Doppelte der Ents 
femung ST der Sonne von ber Erde. In Betreff der beobachteten 
Neridiandurchgänge, verglichen mit den wirklichen, würde alſo zwi⸗ 
ihen der Oppofition und Eonjunction eine Ungleichheit oder Störung 
Rattfinden, die in Zeit ausgedruͤckt, gleich dem Doppelten der Zeit fein 
müßte, welche das Licht gebraucht, um von der Sonne zur Erde zu 
gelangen, d. h. ſchließlich entiprechend dem Werthe, den wir für Die 


Gecſchwindigkeit des Lichtes finden werden, eine Störung von ungefähr 


' 161/, Minuten. Man ficht ferner, daß durch die angezeigte Urfache 


die jsheinbare Bewegung des Planeten zwifchen der Conjunction und 


Oppoſition von Oft nad) Weit erfolgen würde. Das Borhandenfein 
3 
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folcher Störungen wirb aber durch die Beobachtungen in feiner Weiſe 
nachgewieſen. ine analoge Schlußreihe ließe fich für Jupiter und 
Satum machen. Wollte man die Doppelfterne in Betracht ziehen, fo 
würbe fich zeigen, daß diefelbe Annahme der Unbeweglichkeit der Erbe 
zu noch weniger anmehmbaren Refultaten führt: Wenn der Haupt 
ftern und fein Begleiter fich in derfelden Entfernung von der Erbe bes 
fanden, fo würden ſte fehr nahe erfcheinen, wie fie es in der That find. 
Segen wir aber den Fall, daß ber Begleiter bei feiner Umlaufsbewe⸗ 
gung um ben Hauptftern fi) um eine dem Durchmeſſer der Erbbahn 
gleiche Größe von der Erde weiter entfernte, fo müßten wir denfelben, 
anftatt mit dem Mittelpunfte feiner Bewegung faft in Berührung, 
vielmehr in Rectafcenfion um eine Größe davon entfernt erbliden, welche 
in Zeit ausgebrüdt mehr als acht Minuten betrüge; ein Refultat, das 
fo fehr mit allen Angaben der Beobachtungen im Widerfprudye fteht, 
dag man es in der That als einen mathematischen Beweis der Unrich⸗ 
tigfeit der zu Grunde gelegten Hypotheſe von der Unbeweglichteit der 
Erde betrachten darf. 

Da bei der Annahme einer angebbaren Geſchwindigkeit des 
Lichtes die ſich bewegenden Geſtirne an Oertern geſehen werben müffen, 
welche von ihren wahren Oertern, an denen ſie ſich im Augenblicke ihrer 
Wahrnehmung durch das Geſicht befinden, ſehr weit entfernt ſind, ſo 
folgt, daß zwei ungleich weit entfernte und in ſehr verſchiedenen Ge⸗ 
genden des Himmels flehende Sterne in Berührung erfcheinen können. 

Auf den erften Blick ift man geneigt, aus diefem Refultate die 
Folgerung zu ziehen, daß es unmittelbar nad) dem Augenblide, wo 
Mars, Iupiter und Satum in Berührung mit den öftlicher als dieſe 
Planeten gelegenen Sternen erfcheinen, Feine eigentliche Sternbebedlung 
geben fönne(?); died wäre aber ein Irrthum, den ſelbſt Anfänger 
leicht bemerfen werden, wenn fie erwägen, daß, mit Rüdfiht auf die 
außerordentlich großen Entfernungen der Firfterne in Bezug auf Die 
ber Planeten, die von einem Firfterne ausgefandten Lichtftrahlen als 
unter fi) parallel betrachtet werden dürfen. 

Die Bemerkung, daß infolge der gleichzeitigen Annahmen der 
Unbeweglichfeit der Erde und einer nicht augenblidlichen Fortpflanzung 
bes Lichtes, die Sterne nicht an ihren wahren Dertern gefehen würden, 
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findet ſich meines Willens zuerft gebrudt in den Opuscules mathé- 
matiques von b’Alembert. Außerdem finde ich in dem erften Bande 
der Histoire des. mathematiques von Montucla folgende Stelle, bie 
fiherlich verdient hier angeführt zu werben: 

„Wir erfahren von Ariftoteles, daß Empebofles das Licht ale 
eine ununterbrochene Ausftrömung aus den leuchtenden Körpern be 
tracdhtete, und” ich erinnere mich, doch weiß ich nicht mehr in welchem 
Gommentator, gelefen zu haben, daß er fehr richtig einem ihm in biefer 
Beziehung gemachten Einwurfe begegnete. Wenn, fagte man, ba 
Licht der Sonne in einem Ausfluſſe von Körperchen aus biefem Ges 
fire beftände, fo würben wir diefelde niemals an ihrem wahren Orte 
ſchen, denn in der Zeit, welche das Lichttheilchen gebrauchte, um zu 
md zu gelangen, würde die Sonne ihren Ort geändert haben. Ohne 
zur augenblidlichen Fortpflanzung oder zu einer ungeheuren Geſchwin⸗ 
digkeit dieſer Ausftrömung feine Zuflucht zu nehmen, antwortete Ems. 
pedokles, daß diefer Einwurf begründet fein bürfte, wenn bie Sonne 
allein in Bervegung wäre, daß aber die Erde, welche ſich um ihre Are 
diehe, dem Strahle entgegen kaͤme, und das Geftirn in der Berlänges 
rung beffelben fähe. Man würde auf jenen Einwurf heute, wenn ihn 
Jemand gegen die Ausftrömung und nicht augenblidliche Fortpflan⸗ 
jung des Lichtes vorbrächte, nicht treffender antiworten koͤnnen.“ 

Nachdem ich die Bemerkung , daß die Sterne, falld die Erde un, 
beweglich wäre, nicht an ihren wahren Dertern gefehen würden, ges 
wiſſenhaſt ihren Urhebern zugewiefen habe, muß ich jedoch hinzufügen, 
daß weder d'Alembert noch Montucla unter den aftronomifchen Beob- 
ahtungen nach Erfcheinungen gefucht haben, bie mit diefer Hypotheſe 
im Widerſpruche fländen. 

Perfonen, denen ich die Bemerfung des großen Mathematifers 
und des Gefchichtichreibers der Mathematik mittheilte, verfehlten nicht, 
mir augenblicklich zu erwwidern: „Da Ste Nichts von den wahren Der 
tern der Sterne wiffen, da Sie diefelben ſtets unter denfelben Umftän- 
den beobachteten, da die Unbeweglichkeit ver Erde zu allen Zeiten dies 
ſelben Folgen herbeiführen mußte, was hindert und anzunehmen, daß 
ſcheinbar einander fehr nahe Sterne in der Wirklichkeit fehr weit von 

einander entfernt find? 
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Das einzige Verdienſt, wenn es ein veſches if, das Ich mir. in 
der vorhergehenden Eroͤrtexung zuſchreiben koͤnnte, würde darin boſtehemn, 
anter den himmliſchen Bewegungen Erſcheinungen, welche mit dem 
Beobachtungen, wenn die Erde ſach micht drehte, in vollſtaͤndigem Zi 
derſpruche fländen, bezeichnet und Die Bemerkung d'Alembert's zum 
Heweiſe für die Umbrehungsbewegung ber Erbe benupt zu haben. . 

Um den Vorwand zu beieitigen, daß in alle dieſem ein Kreis⸗ 
ſchluß ftattfinde ‚und daß die Beſtimmung der Gefchwindigfeit des 
Lichtes Schon die Kenntmiß des wahren Weltſyſtemes vorausfege, be 
merfe ich, daß nach neuern Unterſuchungen, zu deren Mittheilung fi 
hie Gelegenheit darbieten wird, die Meſſung dieſer Geſchwindigkeit 
nicht mehr. ausſchließlich auf der Beobachtung der Jupitersmonde bes 
ruht, fondern auch aus einfachen, auf ber Erde felbft angeſtellten 
Beriuchen hergeleitet werben ift. 

Ein junger, fehr verdienſtvoller franzoͤſiſcher Phyſiker hat übrigens 
in den legten Jahren die Wiffenfchaft mit zwei Verſuchen bereichert, 
welche an allen Orten mit einfadyen Vorrichtungen wieberholt werden 

 Sönnen und materielle Beweiſe für die tägliche Umprehung unferer 

Erde find. | 

Wir haben (Bd. 11. S. 54) geſehen, daß ein Pendel in feiner 
größten Einfachheit aus einem fehweren Körper befieht, der an einem 
feinen Faden aufgehangen und um den Aufhängepunft beweglich ift, 
jo daß man ihn aus der verticalen Lage, welche er einnimmt, wie Das 

Bleiloth aus feiner Ruhe entfernen, nad) rechts oder links, nach vors 
waͤrts oder rüchvärts hinziehen und dann ſich felbft überlaflen kann. 
Iſt diefe Vorrichtung in Bewegung gefest, fo ſchwingt fie um Die Wer- 
ticale, und zwar anfangs in der Ebene, in welcher mam fie von Diefer 
Berticale entfernt hatte. Aber muß oder kann das Pendel in diefer 

urfprünglichen Ebene bleiben? Die Mitglieder der Akademie del Ci⸗ 
mento in Florenz haben über dad Pendel zahlreiche Beobachtungen ges 

macht, aus denen hervorgeht, daß fle die Aenderung der Schwingungs- 
ebene wahrgenommen haben. Bolgende Stelle z. B. ift von Antinori, 

Director des phyfikalifchen und naturgeishichtlidhen Muſeums in 

Slorenz, in ven eigenhändigen Manuferipten Vincenzo Viviani's über 

die Bewegung bed Penveld gefunden worden; fie läßt feinen Zweifel 
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Bm das: Aller der Wahrnehmung ber eigenthuͤmlichen Worgänge, 
melde dad an einem Baden aufgehangene Pendel barbtetet: „Wir 
beobachten," ſteht in der nicht veröffentlichten, erſt Ende April 1851 
von Antinori wleder aufgefundenen Rotiz, „daß alle nur an einem. 
Gaben hängenbe Benbel aus ber erfien Verticalebene beftimbig in 
derfelben Richtung abweichen, d. h. nämlid nach ben Linien AB, 
CB, ER 1. (Fig. 234), von ber Rechten zur Linfen an ber vordern 
Site.” 

Diefe Notiz wurde erſt nach der Veroͤf⸗ 
fentlihung von Foucault's Pendelverſuchen 
badannt gemacht. Dagegen find die folgen- 
dar beiben auf den in Rede ſtehenden Gegen⸗ 
Rand bezüglichen Abfchnitte, der eine in den 
Saggi di Naturali Esperienze, editione del 
1841 S. 30, und der andere in ben von 
Iatgiont herausgegebenen Notizie degli Ag- 
grandimenti delle seienze fisiche in Toscana Gig. 234. — Berrü 
— and. 2, S. 669 ſchon früher gedrucki Na —* — 
worden is). Der erſte lautet in der Ueber⸗ „1. an einem Faden hän- 
ſchung: „Da aber das gewoͤhnliche an einem genden Pendels. 
daden haͤngende Pendel, weil es ſo die Frei⸗ 
beit hat ſich zu bewegen, (was auch übrigens ber Grund fein möge), 
"4 allmäfich bis zu feiner Ruhe aus der erften Lage entfernt, fo er> 
folgt feine Bervegung nicht mehr in einem verticalen Bogen, fondern 
thatſuchlich in einer ovalen Spirale (per una spirale ovata), in wel⸗ 
der man die- Schwingungen nicht mehr unterfcheiden oder zählen 
kann; man tft Daher nur in der Abficht, damit das Pendel bis zu Ende 
biefelbe Ebene beibehält, auf den Gedanken gekommen, bie Kugel an 
Anm boppelten Faden aufzuhängen. “ 

Folgendes if die Meberfegung der Stelle, welche fich in ben von 
Zargioni herausgegebenen Notizie findet: „Am 28. Rovember 1661. 
Benn man die Spige eines Pendels, das nur an einem Faden hängt, 





| in Marmorpulver gehen läßt, fo zeichnet es, ſobald es anfängt in feiner 


Vewegung Iangfamer zu werben (weiche ihren eigenen Schwingungen 
| Überfaffen in einer Spirale erfolgt), feine Bahn darin ab, die eine 
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ovale Spirale ift (ebe & una spirale ovata), welche ſich nad dem 
Centrum immer mehr zufammenzieht. ” | 

Wenn die vorftehenben Abfchnitte zeigen, daß bie Mitglieder der 
Alkademie bel Cimento bie Veraͤnderungen in ber Lage der Oscillations⸗ 
ebene des an einem Faden hängenden Pendels gefunden hatten, fo bes 
weifen fle doch in feiner Weife, daß fie an die Abhängigkeit dieſer Ver⸗ 
änderungen von ber Bewegung ber Erde um ihre Are gedacht Hätten. 
Foucault hat das Verbienft, den nothwendigen Zufammenhang beider 
Bewegungen Har dargethan, und daraus einen phyſikaliſchen Beweis 
für die Umdrehung unferer Erde gezogen zu haben. 

Foucault hat die Details feines Verfuches der parifer Afademie 
ber Wiflenfchaften in ver Sitzung vom 3. Februar 1851 mitgetheilt. 
Diefer Verfuch befteht darin, einen Stahldraht (Big. 235, S. 39 
mit feinem obern Ende in einer Metallplatte A, die unbeweglich an 
ber Dede eines Zimmerd oder Gewoͤlbes befeftigt ift, einzuklemmen. 
An feinem untern Ende trägt dieſer Draht eine fehr ſchwere kupferne 
Kugel. Unten an der Kugel ift eine Spitze angebracht. Man madıt 
dann aus feinem Sande zwei Feine Wälle m und m‘, deren Längen 
erftredung fenfrecht auf der verticalen Ebene fteht, in welcher die 
Schwingungen des Pendeld beginnen follen. Man muß dafür forgen, 
daß das Pendel beim Lodlaffen Feine anfängliche Gefchwindigfeit hat; 
man lenkt es deshalb aus ber verticalen Lage ab, und hält es in einer 
pafienden Entfernung von berfelben durch einen um die Kugel ge 
fhlungenen und an einem feftftehenden Gegenſtande angehangenen 
Faden aus einer organifchen Subftanz. Iſt die Kugel in ver ihr auf 
ſolche Weife erteilten befondern Lage vollftändig zur Ruhe gekommen, 
fo brennt man den Faden mittelft der Flamme eines Lichtes durch. 
Das Pendel fegt fi dann fogleich in Bewegung ; die Spige der Kugel 
ftößt nach und nach die Sandwälle in der Art ein, daß fie deutlich eine 
Ablenfung in der Schwingungsebene in der Richtung von Often nad) 
Meften nachweift. 

Die in diefem Verfuche wahrgenommene Bewegung. der Schwin 
gungsebene ift nur ſcheinbar; in Wirklichkeit bleibt dieſe Ebene. under 
weglich, und es ift vielmehr die Erde, welche fich in der Richtung von 
Weſten nad Often um fie dreht. Allerdings ift der Aufhängepunft 
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des Pendels mit der Erde verbunden, und dreht ſich mit ihr; aber 
bie daraus hervorgehende Torfion übt auf das Ganze des Pendels 
keinen merklichen Einfluß aus. Die Figuren 236 und 237 zeigen die 
Aufhaͤngungsart, welche Fou⸗ 

. cault für das obere Ende des 
Drahtes in der an ber Dede 
mit den Schrauben e befeftigten m — P 
Metallplatte gewaͤhlt hat. Bei 

einem ſehr langen Drahte und . N: 

bei einer im Verhaͤltniſſe ſehr 
großen Kugel Fann offenbar von Fig. 236. — Foucault’ Aufhängung 
Seiten der Aufhängungsplatte des Pendels (verticale Projection). 

feine beträchtliche ftörende Wir⸗ 

fung auf die Ebene, in welcher bie Schwingungen erfolgen, ausgeübt 
werden, 

Nach Mittheilung von Fou⸗ 
cault's Verſuchen an die Akademie 
der Wiſſenſchaften zeigte Liouville 
auf einem ſehr einfachen Wege die 
Abhaͤngigkeit der Veraͤnderung in 
der Lage der Schwingungsebene 
des Pendels von der Umdrehungs⸗ 
bewegung unſerer Erde. Geſetzt, 
wir begeben uns zuerſt nach dem 
Nordpole, um dort das Foucault'⸗ 
ſche Pendel aufzuhängen, und 
zwar in ber Weife, daß ber Aufr Fig. 237. — Boucault’s Aufhängung des 
hängepunft in bie Berlängerung Pendels (Durchſchnitt nach der Linie a b 
der Umdrehungsare der Erde fällt, ber verticalen Brojection). 
fo leuchtet ein, daß, weil Alles in 
Bezug auf die Ebene, in welcher wir nad) unferem Belieben das Pens 
bel in Schwingung gefegt haben, ſymmetriſch ift, die Bewegung ber 
Erde durch den Eontraft wegen ber Unbeweglichfeit der Schwingungs- 
ebene bemerflich werden muß. Denn ein auf ber Erbe fichender Beob⸗ 
achter wird mit bderfelben in ber Richtumg von Weft nad) Oft fortge- 
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fuͤhrt; da er aber feine eigene Bewegung nicht fühlt, fo wird ihm Die 
Shwingungsebene des Pendels in 24: Stunden in der Richtung von 
OR nad) Weſt eine Umdrehung zu machen fcheinen, 

Am Südpole wird das Pendel dieſelben Erſcheinungen darbie⸗ 
ten; nur wird ſich wegen der umgekehrten Stellung des Beobachters 
die Schwingungsebene in umgekehrter Richtung zu bewegen ſcheinen, 
d. h. während am Nordpole bie ſcheinbare Drehung der Schwingungs⸗ 
edene von links nad) recht erfolgt, wird fie am Sübpole von rechts 
nach links flatt zu haben fcheinen. | 

Allgemein gilt, daß wenn die Schwingungsebene auf einer Seite 
des Aequators fich in einer gewiſſen Richtung zu drehen fcheint, fie 
mn auf der andern Seite von demfelben fich in entgegengefeßter 
Richtung zu bewegen fcheinen wird. Auf dem Aequator felbft muß 
folglich die Oscillationsebene unbeweglich erfcheinen ; -denn es gibt 
keinen Grund, warum fie fi mehr in der einen als in der andern 
Richtung zu drehen fcheinen fol, weil ein am Aequator der Erde aufs 
geftelter Beobachter während der 24 Stunden, weldye unfere Erde zu 
ihrem Umlaufe gebraucht, in Bezug auf die Schwingungsebene immer- 
fort in derfelben Lage bleibt. 

Jetzt wollen wir unterfuchen,, was an einem beliebigen Punfte A 
(dig. 238) der Ervoberfläche vorgeht. Es ftelle OC bie Größe ber 
Drehung ber Erbe um ihre Are PP’ Zn 
in einem Zeittheildhen dar. Wir 
jiehen bie Berticale OA des Ortes A, 
md fenfrecht auf dieſelbe durch den 
Mittelpunkt der Erde die Linie FF’. 
Man kann auf Bewegungen eine 
ganz Ähnliche Conftruction anwen⸗ 
den, wie das im Anfange des elften 
Bandes S. 36 angeführte Paralle- 
logremm der Kräfte. Wenn man 
alfo das Rechte ODC6G conftruirt, Se nbinfet, mit melde —* 

, er 
Pu ſich die Drehung 0C durch die — eines Pendels 
ie beiden Drehungen OD und OG u einem beliebigen Orte der Erdober⸗ 
etſeßen. In Bezug auf die Drehung fläche dreht. 
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06 ber Erde um die Are FF’ befindet ſich das im Punkte A aufgehan- 
gene Pendel offenbar gerade unter denfelben Berhältnifien, als vorhin, 
wo wir ed unter dem Aequator EE’ aufgehangen badıten, und bie 
Drehung um bie Are der Erde PP’ in Betracht zogen. Die Lage ber 
Schwingungsebene. des Pendeld und die Gefchwindigfeit ihrer fchein- 
baren Berrüdung werben alfo durch die Drehung OG um die Are FF’ 
nicht verändert. Man kann daher jagen, daß die Erfcheinung fo vor 
ſich geht, ald ob die Drehung OD allein eriftirte. In Bezug auf biefe 
Drehung befindet fich aber das in A aufgehangene Pendel genau unter 
benfelben Berhältnifien, wie dad am Pole aufgehangene Pendel in 
Bezug auf die wirfliche Drehung der Erde. Aus vorftehender Erörtes 
rung müffen wir baher den Schluß ziehen, daß die Schwingungsebene 
des in A aufgehangenen Pendels ſich von Oft nad) Weft um die Ver- 
ticale dieſes Ortes mit einer Geſchwindigkeit zu drehen feheint, gleich 
berjenigen, von welcher die Erde getrieben würde, wenn fie nur die 
Geſchwindigkeit OD anftatt der ganzen Gefchwindigfeit OC befäße; 
oder mit andern Worten, die Gefchwinbigfeit der Drehung der Schwins 
gungsebene in A wird fich zu ber Umdrehungsgeſchwindigkeit der Erde 
verhalten, wie OD zu OC. Die Erfahrung beftätigt bie vorftehenden 
Schlußfolgerungen vollftändig. 

Im September 1852 legte Foucault der Afadeınie der Wiflen- 
fchaften einen andern phuftkalifchen Beweis für die Umdrehung ber 
Erde vor, der nicht mehr auf die Unbeweglichfeit der Schwingungs⸗ 
ebene eines Pendels, fondern der Umdrehungsebene eines in feinem 
Schwerpunkte ganz frei aufgehangenen und um eine feiner Hauptaren 
fich drehenden Körpers gründet. Boucault hat den neuen Apparat 
Gyroſkop genannt. In diefem Apparate gibt es eine volllommen 
beftimmte unbewegliche Ebene, unterhalb welcher in Wirklichkeit Die Erbe 
fich dreht; aber wie bei dein Pendelverſuche glaubt der Beobachter, der 
ſich mit der Erde bewegt, die genannte Ebene von Oſt nad) Welt fort 
rüden zu ſehen. Ich will in der Kürze die vom Berfafler ſelbſt geges 
bene Bejchreibung feines feinen Apparates hier wiederholen. 

Der Körper, welchen Foucault ausgewählt hat, um ihn in eine 
jchnele und anhaltende Umdrehung zu verfegen, ift ein Ereisförmiger 
Ring, deſſen verticale und horizontale Projection in ben beiden 
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Biguren 239 und 240 gezeichnet iR. Diefer Ring it von Bronze, 
und innerhalb eines Metallkreiſes aufgeftellt, von dem bie Stahlare, 
auf welcher der bewegliche Ring figt, einen Durchmeffer bildet; ber 
auf diefer Are ſenkrechte Durchmeſſer wird durch zwei fcharfe, in ders 
felben geraden Linie liegende Schneiden auf dem äußern imfange befiels 
ben Kreifes bezeichnet. Die Schneider find fo gerichtet, daß wenn fie 
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Fig. 240. — Ring von Foucault's Gyroſkop (Horizontale Projection). 
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nich unten liegen, bie Ebene des Kreiſes und die Axe des Ringes ho⸗ 
rizontal find. In dieſer Lage ſetzt man den Ring auf eine beſondere 
Vorrichtung (Fig. 2317, um ihm eine große Gefchwindigkeit zu er⸗ 
theilen. Ju diefem Zwede wird das Zahnrad B, dus ſich auf ber Akte 





Fig. 241. — Apparat, um den Ring bes Foucault'ſchen ne: in Drehung 
zu verfeßen. 
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bed Ringes befindet, mit einem paffenden Raͤderwerke, das durch eine 
Welle umgedreht werden kann, ir Eingriff gefeht. Der Kreis, welcher 
die Are des Ringes trägt, wird auf dem Raͤderwerke durch Stüde A 
befeftigt,, die man nachher zurüdzicht, um ihn hinwegnehmen zu koͤn⸗ 
nen, jobald man bie Gefchwinbigfeit der Bewegung für hinreichend 
groß erachtet. Man bringt dann den Kreid mit dem Ringe in einen 
anderen Apparat (Fig. 242, ©. 46) in ber Weife, daß die beiden 
Schneiden in einen verticalen Kreis zu liegen fommen, der an einem 
Faden ohne Torfion aufgehangen iſt und fehr leicht auf einer Spitze 
rubt. Die Heinen Gewichte m, m‘, n und n‘, von denen die erfteren 
‚in horizontaler, die legtern in verticaler Richtung beweglich find, dies 
nen, um durch einen: vorläufigen Verſuch den Schwerpunft des Sy» 
ſtemes genau in die Verlängerung des Aufbängefadend zu bringen. 
Man ift alfo fiher, daß die Schwerkraft weder auf die Umdrehungs⸗ 
bewegung ded Ringes um die Are feiner Figur, noch auf das ganze 
Syftem einen Einfluß ausübt. Die Umbdrehungsebene bed Ringes 
wird fich folglich in der Lage, in welche man fie anfangs bringt, un- 
verändert erhalten. Der Ring nimmt nicht mehr an ber täglichen 
Umdrehung unferer Erde Theil, und die daraus hervorgehende relative 
Berrüdung lat fidy leicht nachweifen, entweder indem man durch ein 
zur Seite ded Apparates aufgeftelltes Mifroffop den Vorübergang von 
Strichen einer auf dem verticalen Aufhängefreije angebrachten Theis 
lung vor den Fäden eines im Mifroffope befindlichen Fadennetzes bes 
obachtet, oder indem man auf einem eingetheilten horizontalen Kreife 
die Bewegungen einer an bemfelben verticalen Kreiſe angebrachten Ian- 
gen Kabel verfolgt. 

Die Umprehungsbewegung der Erde ift auf diefe Weife für Je⸗ 
bermann durch ein kleines, leicht transportables Inftrument wahr: 
nehmbar gemadyt. Wer nicht das Far vor Augen Liegenbe leugnen 
will, kann heute nicht mehr eine Bewegung in Zweifel ziehen, vie 
durch fo viele aftronomifche und phyfifalifche Beweiſe dargethan wird. 


46 


Dreizehnter Ban. 





= — 9 


IN 


Fig. 242. — — Gyroſkop. 
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Siebentes Kapitel, 
Die Oberfläche der Erde. 


Wir haben ſchon gefehen, baß bie phyſiſche Bechaffenheit des 
Merkur und der Benus mit der unferer Erbe, wenigſtens in Betreff 
der auf ihrer Oberfläche vorhandenen Unebenheiten, eine große Aehn⸗ 
lichfeit darbietet. Der Aftronom betrachtet allerdings die Oberflächen 
ber Planeten durch ftarfe Fernröhre, kann aber aus feinen Beobachtun⸗ 
gen faft nur Schlüffe über die Achnlichfeit oder Unähnlichfeit mit ber 
Beichaffenheit der Erde ableiten; eine gründliche Kenntniß unfere® 
Erbförpers ift nöthig, um ihm in feinen Unterfuchungen über die Him⸗ 
melsförper zum Führer zu dienen. Geographifche Grundbegriffe wer⸗ 
den alfo einen unentbehrlichen Theil eines vollftändigen aftronomifchen 
Lehrbuchs bilden. 

Der oben (S. A) befinirte Erbäquator theilt die Erde in zwei 
Halbfugeln, in eine nördliche, auf der Seite des Nordpols, und in eine 
füpdliche, auf der Seite des Suͤdpols gelegene. Ein großer Theil, beis 
nahe drei Viertheile von der Geſammtoberflaͤche beider Halbkugeln, 
ift vom Meere bebedt, d. h. von einer zufammenhängenvden Wafler- 
fchicht, aus welcher, von einander getrennt, verfchiedene Streden Land 
hervorragen. Das in der nördlichen Halbfugel gelegene Land hat faft 
eine brei Mal größere Ausdehnung als das in der fühlihen. Dies 
Land bildet Infeln; drei diefer Infeln zeichnen ſich vor den andern 
durch ihre verhältnigmäßig große Ausdehnung aus: nämlich der alte 
Eontinent, umfaflend Europa, Aften und Afrika; der neue Eontinent, 
genannt Amerifa, und endlich Neuholland oder Auftralien oder der 
Sübcontinent. Indem dad Meer in das Innere der Länder eindringt, 
bildet e8 Binnenmeere mit einem oder mehreren Ausgängen,: Meer 
bufen, Baien, Meerengen, Canäle, Häfen und Rheden. 

Denkt man ſich auf der Oberfläche ber Continente eine Reihe 
von Punkten, die fammtlidy in gleicher Höhe über der mittleren als 
gemeinen Oberfläche des Meeres liegen, und verbindet alle diefe Punkte 
durch eine zufammenhängende Linie, fo erhält man eine fogenannte 
Riveaulinie. 

Die Waflerflächen, welche im Innern der Länder liegen und mit 
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dem Meere nicht in Verbindung ſtehen, bilden Seen, Lachen und Teiche. 
Die Waſſer, welche auf der Oberflaͤche der Continente oder Inſeln flie⸗ 
Ben, um ſich ind Meer zu ergießen, bilden Quellen, Bäche, Gießbaͤche, 
Flüſſe und Ströme. 

Das fefte Land liegt nicht überall, wie man fonft glaubte, oher⸗ 
halb des Meeres ſpiegels. 

In den beiden großen Continenten gibt es ungeheure Flaͤchen⸗ 
‚räume, bie faſt fo eben find wie das Meer; man bezeichnet fie mit ver 
ſchiedenen Namen, deren Kenntniß nicht unmichtig ift. 

In Alten heißen diefe Slächenräume Steppen. Die ange 
behnteften Eteppen auf der Erde, wie auch zugleich bie amı höchfien 
über dem Meereöfpiegel gelegenen, erſtrecken fh in einer Länge von 
mehr ald 1000 Meilen im Süben des Altai von ber hinefifchen Mauer 
bis zum Aralfee. Einige find mit gewöhnlichen oder mit Salzpflangen 
bebedt; andere zeichnen ſich aus durch falzige Auswitterungen wit 
frifchgefallener Schnee. Die Friegerifche Horde, welche unter dem 
Namen der Hunnen vor mehreren hunbert Jahren Eurepa verheerte, 
war aus ben. mongolifchen Steppen gefommen. 

In Afrika heißen diefe großen Ebenen Wüften; ihr Boden wird 
vom bürrflen Sande gebildet; nirgends erblickt das Auge in ihnen 
eine Spur von Vegetation ; die wellenförmigen Biegungen diefer Ge⸗ 
‚genden find Außerft unbedeutend, und die Völferfchaften,, welche fie in 
Caravanen in der Richtung von dem Ufer des mittelländifchen Meeres 
nad) Tombuftu durchziehen, nennen fie einftimmig Sand meere 
Sie dehnen diefed Bild noch weiter aus, und nennen das Kameel, 
befien Kraft, Ausdauer und Enthaltfamfeit allein es möglich mat, 
fo unfruchtbare Gegenden zu burchreifen, das Schiff der Wüſte. 
Wenig zahlreiche Heerden von Straußen oder von Gazellen, Löwen 
und Panther find bie einzigen Thiere, welche die afrifanifchen Wüften 
durchirren. 

Die afrikaniſchen Wüften füllen einen Raum aus, welcher den 
des Mittelmeeres faft drei Mal an Größe übertrifft. Man bat in 
‚beinfelben bie und da einige aur wenig ausgedehnte Dertlichfeiten ges 
funden, die reichlich mit Quellen verfehen, und mit Datteln und uͤppi⸗ 
. „gem Pflanzenwuchſe bevedt find: fie werben Onfen.genaant. 
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In der neuen Welt beißen bie Wüften von Venezuela Lianos 
(Ebenen). Diefer Rame paßt vollkommen für diefelben, denn oft ent 
deckt dad Auge im Umkreiſe von mehreren Meilen keinen Punkt, der nur 
einige Fuß über einen andern bervorragte. Die Llanos nehmen einen 
Raum von 16000 Quadratmeilen ein. Zu gewiflen Zeiten liegen fie 
veroͤdet, wie das libyſche Sandmeer; zu andern Zeiten des Jahres find fie 
mit Graswuchs bededt, wie jo viele Steppen von Mittelafien, nachdem 
fie zum Theil währenn der Regenzeiten uͤberſchwemmt worden find, 

Kaum findet man in diefem weiten Landftriche einige Dörfer an 
Ken Ufern der Flüſſe; überall ſchwärmen zahlloje Schaaren vermwildeter 
Etiere, Pferde und Maulefel in der Steppe herum. Die ungeheure 
Vermehrung dieſer Thiere ift um fo bewundernswuͤrdiger, da fie mit 
mannichfaltigen Beinden zu Fämpfen haben, nämlid) mit dem unge: 
mähnten Löwen, brafilianifchen Tiger, den Krofodilen , riefenhaften 
Schlangen und, was nicht ihr wenigit furchtbarer Feind ift, den Gym⸗ 
noten oder Zitteraalen, 

Die im Sübdoften von Amerifa gelegenen Wüften werden in 
Buenos Ayres mit dem Namen Bampas belegt. Cie übertreffen 
die Lianos von Venezuela dreimal an Flädyeninhalt.e Man findet in 
der ganzen Erſtreckung der Pampas den caſuar⸗ahnlichen Tuyu (Stru- 
Ihiv Rhea) und verwilderte Hunde, welche gejellig in unterirdijchen 
Höhlen wohnen. 

In Nordamerika heißen die Steppen Savannen; in ihnen 
findet man den Mouflon, den Bifon und den Mofchusftier. 

In Europa kann man die Gegenden, welche von einem einzigen 
Alles verdrängenden Pflanzenzuge bebedt find, und die gewöhnlich den 
Namen der Heiden führen, als Kleine Eteppen betrachten ; fo z. B. 
die fih von der Epige von Jütland bis an ben Ausflug der Schelde 
erſtteckenden Heidelänber. 

Sede höhere Erhebung‘ des Terrains über die Umgebung heißt 
Berg, (im Sranzöfifchen montagne; mont hat diejelbe Bedeutung, 
wird aber nur vor Eigennamen gebraucht). ' 

Anhöhe (colline) nennt man jeden Berg von Feiner Dimen- 
fon, bejonderd wenn er fid) aus der Ebene nur unmerflich erhebt; 
eine Heine Anhöhe heißt im Franzöſiſchen cotean. 

Arago'e füämmt!iche Werke. XI. A 
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Hügel (monticule) wird gebraucht, wenn von einer noch geringern 
Erhebung ded Terraind die Rede ift. 

Man unterfcheidet bei einem Berge die Grundfläche (base), den 
©ipfel. (sommet oder cime), und die Abhänge (nanucs, peites, 
versanis). a 

Die Felfen und Erdmaffen, welche von einem Berge herabftürzen, 
fammeln fidy zulegt an feinem Buße, weshalb diefer Theil ſtets der 
wenigft fteile ift. 

Wenn der Gipfel eined Berges fich von der allgemeinen Maſſe 
fo zu fagen abhebt, indem er plöglich einen fchr fteilen Abfall an⸗ 
nimmt, fo heißt er Pie; wie 3. B. in den Pyrenäen der Pic du Mipi 
von Bigorre, und in den Alpen der Pic Blanc in der Nähe ded Monte 
Rofa ; ferner der Pic de Tende auf der Injel Teneriffa. 

Wenn ber Gipfel zadig und fehr ſpitz ift, To heißt er Horn oder 
Nadel (aiguille, dent); fo in den Alpen die Aiguille du Dru, Aiguille 
du Plan u. f. w.; die Dent de Jaman u. f. w. 

Jeder abgeplattete Gipfel ift eine Hochebene (platean). 

Ein abgerundeter Gipfel heißt Kuppe oder Kopf (döme, ballon), 

Wenn aud) diefe verfchiedenen Formen in allen Gebirgsarten an- 
getroffen werden, fo kann man doch fagen, daß die Ebenen und wenig 
fteilen Anhöhen gewöhnlich aus faft horizontalen Schichten gebildet 
find; daß die converen Gipfel meiftend aus Beldmaffen beftehen, bie 
durch atmofphärifche Einflüffe leicht verwittern, wie die Granitmaffen 
der Gebirge in der Mitte von Frankreich, der Vogefen, ferner in 
Sachſen, Böhmen und Cornwall; daß Hochebenen in Gebirgen aus 
Sandftein und fecundärem Kalffteine, und allgemein in denen mit ho⸗ 
tizontalen Schichten ſich finden ; daß Nadeln häufiger auf granitifchem 
Boden, oder Boden mit verticaler Schichtenftellung angetroffen wer⸗ 
. den; und daß enblid, Fegelförmige Gipfel entweder durch pulverförmige 
vulfanifche Producte oder durch, zerreibliche Sandfteine gebildet wer⸗ 
den, bie nad) Löfung des Zufammenhangs zwifchen den einzelnen 
Theilchen auf allen Seiten die Neigung ber natürlichen Böfchung ans 
zunehmen ftreben müflen. 

Nimmt man einige ältere oder neuere Vulfane aus, wie z. B. 
den Veſuv, Aetna, Pic von Teneriffa, Puysde-Döme u. ſ. w., fo 
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bietet unfer Erdförper nur fehr wenige ifolitte Berge dar; im Allges 
meinen find die Berge aneinandergereiht und bilden teils fogenannte 
Kettengebirge, oder Bergfetten (chatnes),, theild Maſſengebirge oder 
Gebirgsſyſteme. 

Mehrere Berge, welche ſich aneinander ſchließen, und deren Grund⸗ 
flaͤchen in einer mehr ober weniger wellenfoͤrmigen Linie ſich berühren, 
bilden eine Bergkette. 

Um einzuſehen, wie die gevöhnlichfte Anordnung der verfchiedes 
nen Theile ift, aus denen eine Bergfette befteht, wollen wir und dens 
fen, daß ein ſehr langes dreifeitiged Prisma mit einer feiner Eeiten- 
fläche mitten auf einer ausgedehnten Ebene ruhe, und fo eine Art ge- 
drüdted® Dach bilde. Die horizontale Fläche des Prismas wird die 
Baſis der Bergfeite fein; die beiden geneigten Seitenflächen heißen bie 
Abfälle; der Durchſchnitt der beiden Seitenflächen oder die obere Kante 
heißt der Rüden over Kamm; die unterhalb der Abfälle gelegenen 
Theile bilden den Fuß. Die Entfernung von dem Fuße ber einen 
Seite bis zu dein der andern heißt die Breite der Kette; während das 
vom Rüden auf die Grundfläche gefällte Perpendifel die Höhe mißt. 

Der Raum zwifchen zwei Bergfetten heißt ein Thal (vallee); 
es ift ein Hauptthal, wenn es einem großen fließenden Waſſer zur 
Wiege dient. Die feitlichen Zweige, welche oft die Gebirgäfetten dar⸗ 
bieten, und welche die Fleinern Thäler des Hauptthales bilden, nennt 
man Gebirgsjoche (rameaux). Unter einer Nebenfette (chainon), vers 
Reht man eine Reihe Kleiner Berge, weldye von der Hauptfette gefchie- 
den in einer nahe parallelen Richtung damit fortlaufen. Beſitzt diefe 
Nebenfette nur eine geringe Ausdehnung, fo heißt ſie Vorberg (contre- 
lort). Den Kamm der Gebirgsjoche, Nebenfetten und Vorberge nennt 
man Rüden (erete). Die Abhänge eines Gebirgsjoches heißen Joch⸗ 
gehänge, Die Thäler, welche in den Abhängen einer Nebenfette oder 
von Borbergen ihren Urfprung nehmen, werden Thäler zweiter Ord⸗ 
nung, Schluchten, Gründe genannt, in dem Maaße als fie eine ge- 
Tingere Ausdehnung haben oder fidy enger zufammenziehen. 

Wenn ein Gebirgsfamm fich dergeftalt einbiegt, daß er eine Art 
Übergang von dem einen Abfalle zum andern gewährt, fo heißt 
diefer Uebergang Paß Ceol, port, pas, pertuis); ıft Diefer Leber 
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‚gang tehr eng zwilchen zwei ſteilen Wänden, ſo ahalt er den Namen 
Engpaß (defile). 

Der Rücken einer Gebirgskette bildet natürfich bie Waſſerſcheide, 
d. h. die Linie, von welcher die Wafler nady ven beiden Abfällen flie 
fen, um fich in zwei verfchießene Thäler zu begeben. Bisweilen if 
ber Rüden fehr breit; fo hat z. B. der Lang⸗-Field in Norwegen an 

gewiſſen Bunften eine Breite von A, 5 und fogar 6 Meilen, und in 
Merico zeigt der Rüden der Cordillerenfette in einer Höhe von 7000 
Fuß eine Breite, die bis 25 Meilen gebt. 

Betrachtet man den Abfall eines Berges als eine bene, „welche 
den Gipfel mit dem Fuße verbindet, fo ift 68 leicht, feine Neigung 
gegen ben Horizont zu beftimmen. Dieſe Neigung ift der mehr oder 
weniger fyige Winfel, welchen die durch den Fuß gelegte Horizontal- 
ebene mit der foeben angenommenen Ebene bildet. Die Reigung bed 
nördlichen Abfalles der Pyrenäen ift 3 bis AO; die des ſüdlichen Ads 
falle8 der Hauptalpen, gemeflen gegen die Ebene der Lombardei oder 
Piemonts, beträgt nur 33/,%, Dies Refultat hindert aber nicht, daß 
nicht der Ball eintritt, dag man jelbft beim Verfolgen des Rüdend 
eines Gebirgsjoches nicht oft viel fteilere Böſchungen zu erfteigen hat. 
Eine Boͤſchung von 7 bis 80 ift fchon ftarf, und für Fuhrwerke faft 
dad Marimum; in Frankreich dürfen gefegmäßig die Hauptftraßen 
feine größere Steigung ald 4046’ haben. Ein Abhang von 15° Nei- 
gung kann von beladenen Saumthieren kaum erftiegen werden: ber 
.Maenſch fann eine Böſchung von 35% nicht mehr erflimmen, wenn 

ber Boden felfig oder zu dicht beraft ift, fo daß man feine Stufen 
einfchneiden kann; 420 ift die ftärffte Steigung, die man zu Fuß in 
einem fandigen oder mit vulfanifchen Aſchen bedeckten Terrain er 
klimmen fann ; eine Böfchung von 45° ift unzugänglich, felbft mittelft 
Stufen 16), 

Bouguer (Figure de la Terre &. CIX.) fagt, es fei unmöglid) 
einen Berg zu erfteigen, deſſen Abhang mit dem Horizonte einen Win- 
fel von 35 oder 360 bilde, wenigftend wenn man fich nicht an Kräus 
tern oder Sträuchern halten Fönne, oder die Felfen, aus denen der 
Berg befteht, nicht eine Art Stufen bilden; von feinem Signal auf 
bem Cotopari bis zur untern Grenze des Schnees hatte der Abhang 
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biefe Steigung ; beit Erſteigen aber dienten die Heinen Bimſteinſtuͤcke, 
zwiſchen welche der Fuß eindtang, als Stügen. 

Eine Linie vom Gipfel deo Veſubs nach jeinem Fuße bildet mit 
dh Horizonte eitieit Winkel von 12% 41’; für ber Aetna beträgt die 
mittlere Böfchung 10° 13°; am Pic von Teneriffa findet man eine 
Steigung von 120 29. Die Kegel ver Bulfane haben eine mittlere 
Steigung von 330 #6 400. Die fleilften Theife an den Kegeln des 
Veſuvs, des Nic de Teyde, des Pichincha, des Jorullo haben AU® bis 
48%. (Humboldt, Rélat. hist. I. 2. &. 152). 

Wern eine Gebiräsfette in einem platten Lande oder zwifchen 
jwei Meeren ifolirt fteht, fo trifft man. gegen die Mitte ihrer Länge 
bie größten Höhen ihres Kamnres ; von da aus werden nad) den beis 
den Enden der Ketfe die Gipfel niedriger, wie man dies in den Pyre⸗ 
naͤen bemerkt. Diefer Sag gilt aber nicht mehr für Gebirgsketten, vie 
wie die Wogeferi und der Jura Berzweigungen, Seltenarme, Ausläus 
fer eines benachbarten Gebirgsſyſtemes find. 

Die beiden Abfälle einer Gebirgsfette find ftet8 ‚ungleich gegen 
den Horizont geneigt. Tilas, Bergmann, Kinvan und andere Geolo⸗ 
gen nehmen an, daß dir Richtung der Kette nach den Weltgegenden 
die Lage des fteilften Abfalled beſtimme. Wäre biefe Anficht richtig, 
ſo würde fie fehr wichtig fein; denn fie würde beweiſen, daß eine alls 
gemeine Urfache, wie z. B. ungeheure Waflerftröme, die Bildung der 
Gebirge veranlapt hätten, und daß diefelben nicht, wie man jest ans 
mmmt, durch Hebung entſianden feien; 

Um zu erflären, wie tie Gebirge außerordentlich fteile Abfaͤlle 
barbieten föniten, nimmt Kirwan .an, daB Umfangs die Wafler des 
Decans zwei verfchtedene Bewegungen beſaßen: bie eine von Oſt nach 
Weſt, die andere von Nors nah Süd gerichtet. Er ſagt: „Die erſte 
tar eine Folge der allgemeinen Richtung der Fluten, die zweite wurde 
durch ungeheure Abgründe hervorgerufen, die ſich in ver Nähe des 
Sarpols bildeten. Iſt es jet, füge er hinzu, nicht Mar, daß Pie 
von Notd nach Sud ſich erſtreckenden Gebirge jener erfien Bewegung 
Nun ein Hinderniß eritgegenflcheen „ und der Fluͤſſigkeit geſtat⸗ 
wien die Stoffe, mit denth fie beladen var, auf ihren öſtlichen Abs 
hngen abzuſetzen? Derſelbe Schluß iſt auf die von Oft nad) Weſt 
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gerichteten Gebirge anwendbar, wenn man fie als einen dem zweiten 
Strome in den Weg gelegten Tamm betrachtet. “ 

Berginann ftellt in feiner phyſtſchen Erbbeichreibung folgende zwei 
Regeln auf: 1) in den nordſüͤdlich ftreichenden Gebirgsfetten ift ber 
Abfall nach Weften, und 2) in allen oſtweſtlich ftreichenden Ketten ift 
der Abfall nach Süden der fleilere und Fürzere. Zur Stüge dieſer 
Anficht kann man unter den von Rorden nach Eüden ftreichenden Ges 
birgen diejenigen anführen, weldye Schweden von Norwegen fcheiben ; 
ihr Weftabfalt ift fehr fteil, während ihre Oftfeite nur eine fehr fanfte 
Böfchung darbietet; ebenfo ift ber Ural auf der Weftjeite fteiler als 
auf der Oftfeite. 

Unter den von Oft nach Weſt ftreichenden Gebirgen haben die 
Karpathen nach Ungarn hin eine fehr fteil abfallende Südfeite, wäh 
rend ihr nörblicher Abhang fanft nady Polen hin herabfinft. Der 
nördliche Abfall der Pyrenäen it nach Ramond's Beobachtungen we⸗ 
niger fteil als der ſuͤdliche; daſſelbe gilt nach Daubuiffon vom Erzs 
gebirge. Die Alpuiarrad (Granada) und die Sierra Morena fcheinen 
nad) Malte Brun ihre fteilen Abhaͤnge ebenfalld nach Suͤden zu haben. 
Bei den Gebirgen Guyanas macht ſich nach La Condamine der Abfall 
auf der Südfeite bemerflicher ald auf der Nordſeite. Endlich zeigen 
auch die Gebirge, welche Sachlen von Böhmen trennen, einen fanften 
Abfall nach Norden. 

Die Eovennen, die Bogelen, der Jura, alle8 von Norden nad 
Süden laufende Gebirge, haben ihre ftärfftien Abfälle nach Oft ges 
wandt ; dagegen ift in der Cordilfere der Anden umgefchrt der weftliche 
Abhang der ſteilere. Daffelbe gilt von den ffandinaviichen Alpenges 
birgen. Man darf alfo nicht allgemein mit Bergmann behaupten, daß 
in den von Norden nach Süden gerichteten Dergfetten der weltliche 
Abfall ſtets der fteilere fei. 

Ich habe angeführt, daß diefer Gelehrte aus feinen Beobachtuns 
gen gleichfalls den Schluß gezogen hatte, daß in den von Oft nach 
Weſt laufenden Gebirgsferten ſtets der fteilfte Abfall nad Süden ges 
richtet fei. Die Pyrenäen, dad Erzgebirge, die Alpuiarras ſtimmen 
mit diefer Regel überein, Dagegen wiberfprechen ihr die Atladges 
birge, weil fie vorzugsweife auf der Eeite nadı tem Mittelmeere Hin 


Die Erde. 55 


ſteil ſind, und ebenſo der Libanon, deſſen ſteilſter Abfall auch nach 
Norden geht. 

Der Sag, daß Gebirge dem nahgelegenen Meere ihren ſteilern 
Abhang zufehren, würde weniger Ausnahmen erleiden ; bie fpanifchen 
Gebirge, die Pyrenäen, die Sevennen, bie Alpen, die Gebirge in Gries 
chenland, Karamanien, Syrien, ber Atlas find. fämmtlich nad) dem 
Mittelmeere zu am fteilften. 

Allermeift ericheinen die Gebirge aus übereinander liegenden 
Schichten gebildet ; man fagt dann, fie feien gefchichtet. 

Die Flächen, welche die verfchiedenen Schichten trennen, find ges 
wöhnlich eben, bisweilen aud) gefrümmt, und faft ſtets untereinander 
parallel. 

Eind diefe Schichtungsfläcdhen gefrümmt , fo gehören fie ſtets zu 
iener Klaſſe von Oberflächen, welche die Mathematiker abwidel- 
bare Oberflächen nennen, weil man an jedem Punkte eine gerade 
Linie in diefelbe legen fann. 

Eaufjure glaubt ald allgemeine Regeln folgende zwei annehmen 
zu fönnen: | 

1) Wenn die Flößgebirge an bie Urgebirge berantreten, fo fteigen 
ihre Schichten faft ſtets nad) diefen letzteren hin, an welche fie ſich an» 
legen. 

2) Die Flöpgebirge haben ihre fteile Boͤſchung ftetö nad) der Urs 
gebirgäfette hingewendet. 

Unter dem Streichen einer Schicht verfieht man die Richtung 
ihrer Durchfchnittölinie mit einer horizontalen Ebene, oder einer in ber 
Schihtungsfläche gezogenen horizontalen Linie. Um das Streichen zu 
beftimmen, muß angegeben werden, welche Bunfte des Horizontes jene 
Linie trifft. 

Das Fallen einer Schicht ift der Winkel, den fie mit Dem Ho⸗ 
rijonte macht. 

Beide vorftehenden Bezeichnungen würden felbftverfländlic, kei⸗ 
nen Sinn haben, wenn die Schicht nicht ald Ebene betrachtet würde. 

Die Geologen betrachten die Schichten als Niederfchläge, die 
urfprünglich ſich allmaͤlich im Schooße einer flüffigen Maſſe gebildet 
haben. 
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"Benn die Schichten gleihe Dicken haben, fo ſcheint es noch⸗ 
wendig anzunehmen, daß jener Nieberfchlag urfprünglich auf einer faſt 
horizontalen Fläche erfolgte. Run bilden aber ſolche Schichten oft fehr 
große Winfel mit dem Horizonte; folglich muß Ser Boden, ber fie 
trug, nach ihrer Bildung gehoben worden fein; die Neigung dieſer 
Schichten ift ein ſicheres Anzeichen von großen Ummätzungen , bie 
unfere Erbe erlitten hat. 

Gewiſſe Gebirgsarten zeigen feine ſichtbare Schichtumg; dies gilt 
3. B. im Allgemeinen vom Granit und Porphyr. 

Es gibt Gefteine, bie fich in drei⸗, wier- u. f. w. bis achtſeitige 
Prismen fpalten ; die Höhe diefer Prismen beträgt gewöhnlich nur 
wenige Zolle, man trifft fie aber auch häufig von 30 und bisweilen 
felbft von 600 Fuß Länge. 

Meiftens ftehen dieſe Prismen vertical; in dieſer Stellung bil« 
der fie die bertihmten Bafaltfäulenreifien des Viverais, der Auvergne, 
Sachſens u, |. w., und ben oft genannten Riefendamm an der Küfte 
von Antrim in Irland. Bisweilen find die Prismen Borizontal und 
in parallelen Richtungen wie Balfen in einem Magazine übereinander 
gefchichtet ; in andern Fälfen ſcheinen fle nach einem einzigen Mittel 
punfte zufammenzulaufen. | 

Zange Zeit hinturd hat man die pridmatifche Abjonderung ald 

eine charakteriſtiſche Eigenſchaft vulkaniſcher Gefteine betrachtet ; indeß 
haben einige Geologen biefelbe Zertheilung auch im Granit, Eurit 
porphyr, in dem Gypfe von Montmartre. und in den ' Steitfalggruben 
von Northwich gefimben. 
Endlich zeigen gewiſſe Gefteinsvarietäten eine vundfiche Form, 
bie bisweilen vollkommen fugelig, gewöhnlicher aber ſphäroidiſch, und 
noch häufiger nur fnollenförmig if. Die ausgezeichnetften Beiſpiele 
folcher Felsmaſſen find der kuglige Granit @) von Eorfica und ber 
von Sauffure beobachtete Kalkſpath, in dem ſich Kugeln von faft m bee 
Fuß im Durchmeffer finden. 
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Achtes Kapitel. 


Geographiſche Länge und Breite. 


Sobald die Menſchen auf einen Punkt ber von ihren bewohmen 
Erde ihre Aufmerkfamkeit gerichtet haben, verfehlen fie nicht, ihn mit 
einem befondern Namen zu bezeichnen, der biöweilen unverändert, oft 
aber auch mehr oder weniger abgeändert von einem Zeitalter zum ans 
dern übergeht. Indeß iſt nöthig, daß ber fo bezeichnete Punkt durch 
irgend ein leicht aufzufindendes Merkmal, entweder weil er bewohnt 
tft, ober weil er eine Erhebung bed Bodens, eine Bereinigung zweier 
Slüfle u. f. w. darbietet, wieder erfannt werden fann. In ben weiten 
Ebenen des Meeres oder gewiſſer Theile ber Continente trifft aber das 
Auge kein Merkzeichen an, lenkt fein Gegenftand den Blid auf ſich 
bin, ift Nichts vorhanden, was ber Erinnerung als Anhalt dienen . 
fon. Man muß daher ein anderes Mittel zur Yeftftellung der Lage 
eined Ortes auf ber Erbe auffuchen. Man wendet ein Berfahren ar, 
weiches dem zur Beſtimmung des Ortes eines Sterned an der Him- 
melskugel analog tft. Wir haben früher (Bd. 11. ©. 238 und 262) 
gefehen, daß man zu dieſem Zwecke zwei Coordinatenfyſteme, das ber 
Reckafoenfionen und Deelinationen, und das der aftronoinifchen Längen 
und. Breiten erdacht hat. Um die Lage eines Ortes auf der Erde zu 
beftimmen ,. nimmt man ein Syſtem von Coordinaten an, weiche bie 
geographijchen Längen und Breiten heißen. 

Wir wollen zuerit annehinen, daß die Erbe eine Kugel, fei, eine 
Annahme, die wie S. 14 gezeigt wurde, ſich nicht fehr von der Wahr⸗ 
heit entfernt. Denken wir und die Erdoberfläche durch eine Reihe von 
Ebenen gefihnitten, welche durdy die Umdrehungsare der Erde gelegt 
ſind, fo erhalten wir beliebig viele größte Kreife. Dieſe größten 
Kreife find die Meridiane für alle Orte der Erde. Gehen wir vor 
men gewiflen Meridiane aus, z. B. von demjenigen, welcher bie pas 
tifer. Sternwarte durchſchneidet, und meſſen ven Winkel, welchen ber 
Meriviom eined andern nad Welten zu gelegenen Ortes mit dieſem 
Anfangsmeridiane macht, fo heißt: jarer Winfel: die Länge dieſes Ortes ;; 
man drüdt fie in Graben, Minuten und Srrunden aus, und. fügt noch 
die Richtung, nad) welcher mam:dieſelbe gezählt hat, alfo im vorlie⸗ 
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genden Falle weftlich Hinzu. Liegt ber Ort nach Often zu, fo verfährt 
man auf diefelbe Weife, bezeichnet aber die Länge als öftlihe. Man 
fann offenbar audy jagen, daß die Längen die auf dem Erdäquator 
nach Weit und nad Oft von dem als Ausgangspunkte genommenen 
Durchfehnittspunfte ded Anfangsmeridians bis zu den Punften ges 
techneten Bogen find, wo die Deeridiane den Aequator fchneiden. Da 
die Erde fi in 24 Stunden um ihre Are dreht, und alfo alle Meris 
diane in ihrer Verlängerung nad) einander durch einen und denjelben 
Stern gehen, fo fann man die Winkel, welche die Längen meſſen, durch 
- Stunden, Minuten und Secunden in Zeit ausdrücken. Weil 360° 
- mit 24 Stunden gleichbedeutend ſind, fo beträgt jede Stunde 15°, 
jede Minute in Zeit 15° im Bogen, jede Secunde in Zeit 15“ im Bo⸗ 
gen. Die Längen werden nicht über 180% oder 12 Etunden hinaus 
. gezählt. 
Die verfchiedenen Völker haben nicht denfelden Meridian als 
Anfangspunft für die Längen angenommen: in Franfreih zählt man 
die Längen von dem Dieridiane der parijer Sternwarte; in England 
zählt man fie bald von dem Meridiane der greemwicher Stermwarte, 
bald von dem der St. Paulskirche in Kondon ; in Deutfchland nimmt 
man als erften Meridiane den durch Ferro, die weftlichfte der canari- 
ſchen Infeln gelegten. Die Aftronoınen haben ſich über die Annahme 
eincd einzigen Meridiand, 5. B. wie vorgeichlagen wurde, des durch 
die Infel Ferro gelegten, nicht verftändigen können. 

Denken wir und nun die fugelförmig angenommene Erde durch 
eine Reihe von Ebenen gefchnitten, die fenfrecht auf der Bolare ftehen, 
fo geben ihre Durchfchnitte mit der Oberfläche eine Reihe von Kreifen, 
weldhe Barallelfreife oder Breitenfreije heißen. Wird Die 
Entfernung eined Breitenfreifes vom Aequator gemeſſen, indem man 
fie auf einem Meridiane zählt, fo gibt dies die Breite aller Orte, welche 
auf diefem Breitenfreife liegen. Die Breiten werben in Graden, Mi- 
nuten und Sceunden von U bis 90% audgedrüdt, und find nördliche 
oder füdliche, je nachdem die Orte, für welche fie gelten, auf ter nörds 
lichen oder ſuͤdlichen Halbfugel liegen. Ich habe Br. 12. €. 205 
gezeigt, daß die Breite eined Ortes mit der Höhe des Poled an dems 
felben über bein Horizonte übereinſtimmt. 


Die Erre. 59 


Die Benennungen Längen und Breiten ftammen von den Rö: 
mern; biefelben kannten nur einen Meinen Theil der Kontinente, und 
dieſer Theil hatte in der Richtung von Often nach Weften eine größere 
Ausdehnung als in der von Norden nady Süden; daher der Name 
Länge (longitude) für eine in der Richtung der größern Dimenfton 
der bekannten Welt gemeflene Entfernung, und der Name Breite 
(atitudo) für eine in der Richtung der Fleinern Dimenfton liegende 
Entfernung. 

Wird, wie es in der That richtig ift, die Erde nicht Eugelförmig 
angenommen, fo find die Barallelfreife und Meridiane auf der Erbe 
feine Kreise mehr. 

Die fentrecht auf die Umdrehungsare unferer Erbe gelegten 
Ebenen fchneiden ihre Oberflächen in Linien, die man dennody forts 
fährt Barallelfreite zu nennen; cin Parallelkreis befteht in Wirflichfeit 
aus einer Reihe von Punkten, welche alle diefelbe Breite befiten oder 
für weiche die Höhe des Poled über dem Horizonte gleidy groß if. 
Der Erdäquator ift eine Linie, welche durch alle Punkte geht, deren 
Breite Null iſt; unter den Bolen iſt die Breite 90°, 

Die Meridianebene eined Ortes ift in Wirflichkeit die Ebene, 
weiche yarallel mit der Umprehungsare ter Erde durch die Berticale 
dieſes Ortes gelegt iſt; die Meridinnchenen, welche einen und denſel⸗ 
ben Winfel mit dem Meridiane desienigen Ortes bilden, der als 
Anfangspunft für die Längen dient, fallen nicht nothwendig in eine 
und dieſelbe Ebene zujammen; fie find nur unter fi) parallel. 
Betrachtet man alſo die Erde nicht als Kugel, fo darf man der Linie, 
weldye auf der Erpoberfläche durch alle Punkte von derſelben Länge 
geiogen iſt, nicht den Namen Meridian geben; man nennt Nie 
Nittagstlinie. 

Rad) Vorausſchickung dieſer Definitionen fönnen wir in ber Un; 
terſuchung der Ertoberfläche fortfahren; es wird jegt feine Schwierig⸗ 
fit haben, die merkwürdigen Punkte, die angegeben werben jollen, 
zu bezeichnen. 
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Heunted Kapitel, 
Heber das relative Alter der verfchiedenen Gebirgskelten. 


Eicero ſagte, er begriffe nicht, wie zwei Auguren ſich anſehrn 
fönnten, ohne zu lachen. Bor einer gewiſſen Reihe von Jahren hätte 
man diefen Ausſpruch aud) auf die Geologen anwenden können, ohne 
: daß diefelben berechtigt geweſen wären, Darüber zu Flagen ; denn ber 
von ihnen vertietene Zweig des Wiſſens beftand damals aud einer 
bloßen Sammlung feltfanter Hypothefen, deren Nothiwendigfeit durch 
feine genaue Beobachtung bewiefen war. Heutiged Tages nimmt 
die Geologie dagegen einen Plag unter den exacten Wiſſenſchaften ein. 
Die Zahl der Specialuntterficchungen, aus denen fie befteht, ift ungemein 
groß; die geſammelten Thatſachen find ebenſo zahlreich ald gut beob⸗ 
adjtet ; einige der aus ihnen folgenden allgemeinen Refultate verdienen 
im hoͤchſten Grade alle Beachtung , denn fie Mären-und anf fiber ben 
Anfangszuftand unferer Erde und über die furchtbaren phyſiſchen Res 
volutionen,, welche diefelbe in fehr entlegenen Zeiten, zwiſchen wel⸗ 
chen wieder Perioden der Ruhe lagen, erlitten hat. 

Unter dieſen großen Phaͤnomenen iſt die Frage nach dem relativen 
Alter der verſchiedenen Gebirgsketten Europas mit einer Klarheit und 
Strenge der Methode gelöft worden, welche Herm Elie de Beaumont 
jur größten Ehre gereicht. 

Faſt allgemein. hat jegt die Anficht Geltung gefunden, daB die 
Gebirge durch Hebung entftanden,, daß fie aus dem Schooße der Erde 
hervorgegangen find, indem fie mit Gewalt deren Rinde durchbrachen, 
ſo daß es vielleicht eine Zeir gegeben hat, in welcher die Oberfläche ber 
Erde feine bemerfendwerthe Unebenheit darbot. 

Mit der Annahme dieſer großartigen Idee ſind bis dahin unüber⸗ 
windliche Schwierigkeiten aus ver Wifienfihaft verſchvunden. Mai: 
fieht 3. B., daß fi das Vorkommen von Muſchein auf dem Gipfel. 
ber höchflen Berge erflären läßt, ohne zu der Annahme gezwungen zit 
fein, daß das Meer fie in ihrer gegemvärtigen Geſtalt bevedt habe ; ; 
man braudyt nur zu fagen, daß tiefe Berge beim Auffteigen aus dem - 
Schooße der Gewaͤſſer auch bie im Meere abgefepten und die Stelle, wo 
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fe aufſtiegen, bedeckenden Schichten mit nahmen und bis zu 9000 oder 
42000 Fuß Höhe emporhoben. 

Nachdem die Bildung der Gebirge burdy Hebung in die Geologie 
Üingang gefunden hatte, bot fich eine Menge von wichtigen Unterſu⸗ 
dungen dar: fo mußte man fich 3. B. die Frage vorlegen, ob alle großen 
Gebirgsketten zu derfelben Zeit aufgeftiegen feien, und im Fall einer 
verneinenden Antwort, welches die Reihenfolge ihres relativen Alters fei. 

Dies find grade die Fragen ,. welche Herr Elie de Beaumont be 
Sandelt, und, wie Alles glauben läßt, vollftändig gelöft hat. 

Der Einfachheit der Darftelung wegen lafle ich hier den Ab⸗ 
drud eines Aufjages folgen, den ich im Jahre 1830 in dem Annuaire 
des Langenbureau veröffentlicht habe. Es find darin nur erft vier 
Hebungen unterichieden, während Elie de Beaumont, wie ich nachher 
anführen werde, jetzt 24 folche verfchiedene Hebungen feftgeftellt hat. 
Jh werde zunächft diefe vier Hebungen näher bezeichnen, und dann 
die Beweile für ihre Aufeinanterfolge anichließen. 

Das Spitein des jächliichen Erzgebirges, der Eotesd’Dr in Bur⸗ 
gund, ded Pilas in Forez find unter den Gebirgen, deren Bildung Elie 
de Beaumont unterfudht bat, diejenigen, welche zuerft gehoben wurben. . 

Die Syſteme der Pyrenäen und Apenninen, wenn aud) über 
einen größern Raum ausgedehnt und höher, find doch bei weiten jün- 
gen Alters. 

Das Syſtem der weftlihen Alpen, zu welchen ver riefige Mont 
blanc gehört, ift erft lange nad) den Pyrenäen gehoben worden. 

Eine vierte Hebung endlich, fpäter als die drei eben erwähnten, 
hat ven Eintralalpen (St. Gotthard), den Bergen Bentour und Lebe⸗ 
ton bei Avignon, und aller Wahricheinlichfeit nad) dem Himalaya in 
Aſien und dem Atlas in Afrika ihre Entftehung gegeben. 

Diefe Refultate habe ic) vorangeftclit in der Erwartung, daß das 
Auffällige derfelden ven Leſer veranlaffen würde, den etwas umſtaͤnd⸗ 
lichen Details, die uns zum Nachweiſe ihrer Richtigkeit dienen ſollen, 
nit um jo größerer Aufmerkſamkeit zu folgen. _ 

Unter den Gebirgsmaſſen von mannichfach verſchiedener Beſchaſ⸗ 
ſenheit, welche Die Erdrinde bilden, gibt es einige, welche ſedimen⸗ 
taͤre Geſteine genannt werben. 
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Die fogenannten febimentären Gefteine find ganz ober zum Theil 
aus vom Waſſer fortgeführten zerrichenen Maſſen, ähnlich dem 
Schlamme unferer Flüfle oder dem Sande an den Geftaten des Mee⸗ 
res, gebildet. Wird diefer mehr oder weniger feinförnige Sand durch 
kalk⸗ ober kieſelerdehaltige Bindemittel aufammengefittet, to entiteht 
der fogenannte Sanpftein. 

Gewiſſe Falfige Gefteine werden auch zu den fedimentären gerech⸗ 
net, felbft dann, wenn fie (was fchr felten ift) beim Auflöfen in Sal⸗ 
peterfäure feinen Ruͤckſtand laffen, dagegen aber, was wohl der beite 
Beweis ift, durch Einichluß von Muschelüberreiten darthun, Daß ihre 
Bildung ebenfalld im Scwoge der Gewäfler ftattgefunden hat. 

Die fedimentären Geſteine beftehen ftetd aus aufeinanderfolgens 
ben deutlich fichtbaren Schichten. Die neueften diefer Biltungen kann 
man in vier Abtheilungen (Formationen) dringen, Die nad) der Reihen⸗ 
folge ihres Alterö heißen: 

Oolithkalkſtein oder Jurakalkſtein, 

Grünſand und Kreide, | 

Tertiire Formation, und endlih 

Diluvials und Aluvialbildungen oder angeihwenmte Schichten. 

Für den Zwed, den ich im Auge habe, iſt eine genaue Definition 
diefer Formationen überflüffig. Ich hätte dieſelben ſogar nicht einmal 
zu nennen brauchen, fondern mich begnügen Fönnen, jie mit den Ord⸗ 
nungszahlen 1 bis A zu bezeichnen. Nr. 1 würde 5. B. die ältefte der 
vier Tedimentären Sormationen geweien fein, welche von den andern 
bedeckt wird, mit einem Worte der Jurakalkſtein, während Nr. A den 
oberften Schichten, dem angeſchwemmten Lande angehört hätte. Indeß 
will ich hier einige ganz kurze Erläuterungen über die Befchaffenheit 
und das Ausſehen diefer verfchiedenartigen Ablagerungen geben. 

Herr A. von Humboldt hat mit dem Namen des Jurakalkes jene 
ausgedehnte Ablagerung bezeichnet, aus welcher ein fehr großer Theil 
des Jura befteht, und die aus einem weißlichen Kalffteine gebildet ift, 
ber bald dicht und gleichförmig ericheint, wie der daraus gewonnene li- 
thographijche Stein, bald aus Fleinen rundlichen Körnern, fogenannten 
Dolithen oder Roggeniteinen, zufammengejegt, woher auch die Be 
nennung oolithiſcher Kalkftein rührt. 
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Die fedimentäre Formation, welche man unter dem Namen Grüns 
fand und Kreide: begreift, befteht aus aufeinanderfolgenden Schichten 
von Sandfteinen , welche oft mit .einer großen Menge Kleiner grüner 
Kömer eined Eifenorydulfilifates gemengt find , und von jehr mächti- 
gen Kreidefchichten bevedt werden. Die Schichten der beiden Geſteins⸗ 
arten, welche die Geftade des Kanals bilten, find der Typus dieſer 
Gebirgsarten. | 

Die tertiäre Formation ift die in der Umgegend von Paris vor- 
kommende ; fie befteht aus einer fehr mannichfachen Abwechfelung auf- 
einanderfolgender Schichten von Thon, Kalfftein, Mergel, Gyps, 
Sand: und Mühlfteinen. 

Die ältern angefchwemmten Gebilde erhalten ihre Namen von 
ihrer Achnlichkeit mit den heut zu Tage durch fließendes Waſſer erzeug- 
ten Anſchwemmungen. 

Wenn gleich alle diefe Geſteinsmaſſen aus dem Waſſer abgeſetzt 
worden jind, und an denſelben Localitäten übereinandergeichichtet ans 
getroffen werden, fo gefchieht doch der Uebergang von einer Formation 
zur folgenden nicht in unmerflichen Abftufungen. Wan beobachtet 
dann ftetd cine plögliche und fcharfe Acnderung in der phyſiſchen Bes 
Ihaffenheit des Niederſchlags und der organiichen Ueberrefte, welche 
fih darin finden. Daraus gcht alfo hervor, daß zwifchen der Epoche, 
in welcher der Jurakalk ſich abfeßte, und ber darauffolgenden, in 
welcher die ihn bebedende Grünfand » und Kreideformation burch 
Niederichlag gebildet wurde, auf der Oberfläche des Erbförperd ein 
völlig neuer Zuftand eingetreten iſt. Daſſelbe fann man von ber 
Zeit fagen, weldye den Abfat der Kreide von dem der tertiären 
Schichten trennt, fo wie e8 ebenfalls fi) Far nachweilen läßt, daß 
überall der Zuftand oder die Befchaffenheit der Hlüffigfeit, aus wel- 
her die Riederfchläge erfolgten, zwifchen der Periode der tertiären For⸗ 
mation und der der Altern Diluvialſchichten ein völlig anderer geworden 
fein mußte. 

Diefe beträchtlichen, ſcharfen und nicht allmälichen Aenderungen 
in der Beichaffenheit der aufeinanterfolgenden Niederjchläge aus dem 
Baffer werden von den Geologen ald bie Wirkungen von ſogenannten 
Erdummälzungen angefehen. Selbft dann, menn es ſchwierig Icheinen 
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koͤnnte, ganz genau anzugeben, worin biefe Unmwalzungen beſtanden, 
iſt doch ihr Vorhandenſein nicht minder gewiß. 

Ich habe von der chronologiſchen Aufeinanderfolge geſprochen, 
in welcher die verſchiedenen ſedimentären Gebirgsformationen abgefetzt 
worden ſind; ich muß daher noch hinzufügen, daß man dieſe Ordnung 
beſtimmt hat, indem man jedes Geſtein ohne Unterbrechung bis in 
Gegenden verfolgte, wo man mit aller Beſtimmtheit und in großer ho⸗ 
rizontaler Ausdehnung fid) überzeugen konnte, daß eine gewiſſe Schicht 
‚auf eine andere aufgelagert war. Die von Natur vorhandenen Abfälle, 
ebenjo wie die. fteilen Ufer des Meeres, die gewöhnlichen und arteitfchen 
Brunnen, endlich die Durchftiche ber Canäle haben in diefer Beziehung 
große Hülfe geleiftet. 

Ich habe fihon bemerft, daß die ſedimentaͤren Gebirgsmaſſen ge⸗ 
ſchichtet ſind. In ebenen Gegenden ift die Lagerung dieſer Schichten, 
wie fich erwarten läßt, faft horizontal; mit der Annäherung an bergige 
Gegenden verliert fi) im Allgemeinen die Horizontale Lage; und an 
den Abhängen der Gebirge find gewifle dieſer. Schichten ſtark geneigt, 
ja ſtehen bisweilen ſelbſt vertical. 

Haben ſich die geneigten fedimentären Schichten, welche man an 
den Abhängen der Gebirge antrifft, in folchen fchiefen oder verticalen 
Lagen abjegen können? Ericheint nicht die Annahme naturgemäßer, 
daß fie gerade fo wie die gleichzeitigen Schichten von derſelben Bes 
fchaffenheit, welche die Ebenen bedecken, urjprünglich horizontale Bänke 
bildeten und in dem Augenblicke des Auffteigend der Gebirge, auf 
deren Abhängen fie jeßt ruhen, gehoben und aufgerichtet wurden ? 

Bei ganz allgemeiner Betrachtung erfcheint ed nicht unmöglich, Daß 
bie Abfälle der Gebirge fi) an Ort und Stelle und in ihrer jegigen Stel⸗— 
fung mit fedimentären Ablagerungen bedeckt hätten, da wir ja täglich 
ſehen, wie die verticalen Wände der Gefäße, in welchen gypshaltiges 
Waſſer verdampft, ſich mit einer Salzfchicht bekleiden, deren Dicke beftän- 
big zunimmt; indeß ift vie Frage, welche wir ung vorgelegt haben, nicht 
fo allgemein geftellt ; es handelt fich vielmehr nur darum zu erfahren, 
ob die befannten ſedimentaͤren Geſteinſchichten ſich auf dieſe Weiſe ab⸗ 
geſetzt haben. Darauf aber iſt Die Antwort eine verneinende, wie ich ſo⸗ 
gleich durch zwei weſentlich verſchiedene Betrachtungen nachweiſen werde. 
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VUnbeſtreitbare geologifche Beobachtungen haben ergeben, daß bie 
Kalkſchichten, welche die 10000 bis 12000 Fuß hohen Gipfel des 
Buet in Eavoyen und ded Mont Peru in den Pyrenäen bilden, 
gleichzeitig mit der Kreide an den Ufern des Canals entflanden find. 
Hätte Die Waſſermaſſe, aud welcher diefe Gefteine ſich abgefekt haben, 
eine Höhe non 10000 bis 12000 Fuß erreicht gehabt, fo würbe 
Frankreich ganz und gar von ihnen bedeckt worden fein, und bie ent 
fprechenden Ablagerungen müßten an allen Orten, welche nicht höher 
ald 10000 Fuß find, vorkommen. Run beobachtet man aber grade 
im Gegentheil, daß diefe Kreidefchichten in dem nördlichen Frankreich, 
wo diefe Lagen fehr wenig verworfen zu fein fcheinen, niemals eine 
größere Höhe ald 600 Fuß über das jetzige Meereöniveau erreichen. 
Sie zeigen genau das Verhalten einer Ablagerung, die ſich in einem 
mit Waſſer erfüllten Baffin bildete, in welchem das Niveau der Flüf- 
figfeit feinen der Punkte erreichte, die fich heutiged Tages höher als 
600 Fuß erheben. 

Ich gehe zu einem zweiten Beweiſe über, der Sauffure entlehnt 
ift und noch überzeugender zu fein fcheint. 

Die fenimentären Schichten fchließen oft Gerölle oder Gefchiebe 
von beinahe elliptifcher Seftalt ein. An Orten, wo die Schichten eine 
horizontale Lage haben, liegen alle großen Aren diefer Gerölle horizon⸗ 
tal, aus demjelben Grunde, aus welchem ein Ei nicht auf feiner Spitze 
ſteht; wo aber diefe Schichten unter einen Winfel von A5° fallen, 
bilden die großen Aren vieler jener Gerölle ebenfalld einen Winfel von 
45° mit dein Horizonte; ftehen die Schichten vertical, fo haben aud) 
die großen Aren vieler derfelben diefe ungewöhnliche Stellung. 

Um ſich zu überzeugen, daß durch die Aufrichtung einer horizons 
tafen Schicht nicht alle großen Aren ber in derſelben eingefchlofienen 
Gerölfe , eine verticale Lage annehmen müffen, braucht man nur auf 
einer horizontalen Ebene nad) verfchiedenen Richtungen Linien zu zies 
hen, und diefelbe dann um eine Kante wie um ein Eharnier zu drehen. 
Bei diefer drehenden Bervegung bleiben alle mit jener Kante parallelen 
Linien beftändig horizontal; dagegen werben die auf biefer Kante ſenk⸗ 
rechten Linien um den ganzen Winfel geneigt fein, um welchen ſich bie 
Ebene gedreht hat, fo daß in dem Augenblide, wo biefelbe bie verticale 
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Stellung erreicht hat, jene Linien ebenfalls vertical ſtehen werden. 
Die zwiſchen den genannten beiden Richtungen gezogenen Linien wer⸗ 
ben mit dem Horizonte Winkel zwiſchen O und 900 bilden. Dies iſt 
aber bad getreue Abbild der Lagen, welche die großen Aren der Geroͤlle 
in den aufgerichteten Schichten darbieten. 

Sonach haben die febimentären Formationen, wie die Beobach⸗ 
tung an den Geroͤllen zeigt, ſich nicht an dem Orte und in der Lage, 
welche ſie jetzt einnehmen, abgeſetzt; ſie ſind in dem Augenblicke, wo 
die Gebirge, deren Abfälle fie bedecken, aus dem Innern der Erbe em⸗ 
porſtiegen, mehr oder weniger gehoben worden. 

Dies angenommen, ſo leuchtet ein, daß die ſedimentaͤren Forma⸗ 
tionen, deren Schichten an den Abfällen der Gebirge in geneigter oder 
verticaler Stellung vorkommen, ſchon vor der Hebung dieſer Gebirge 
abgeſetzt waren. Die ebenfalls ſedimentaͤren Formationen, welche ho⸗ 
rizontal bis an dieſelben Abfälle laufen, werden dagegen ſpaͤtern Ur⸗ 
ſprungs ſein als das Aufſteigen des Gebirges, weil es unbegreiflich 
waͤre, wenn daſſelbe bei ſeiner Erhebung nicht alle vorhandenen 
Schichten zugleich gehoben hätte. 

Wenden wir nun die foeben entwidelte allgemeine und höchſt 
einfache Theorie auf fpecielle Säle an, fo wird Herrn Elie de Beaus 
mont’3 Entdeckung bewiefen fein. 

Von den vier fedimentären Formationen, die wir befonder8 nams 
haft gemacht haben, erſtrecken fich drei, und zwar bie brei oberften, 
alfo der Oberfläche der Erde zunächft liegenden oder die jüngften , in 
horizontalen Schichten bis zu den Gebirgen von Sachſen, der Cote 
d'Or und von Forez; eine Kormation allein ift gehoben, naͤmlich der 
Surafalf oder oolithifche Kalf. Folglich find das Erzgebirge, die Cote 
d'Or, und ber Berg Pilaz im Forez erft nad) der Bildung der Dolith- 
Formation, aber vor der Bildung ber drei andern Formationen aus 
der Erde aufgeftiegen. 

Auf den Abfällen der Pyrenden und Apenninen finden fich zwei 
Kormationen gehoben, nämlich der Dolithfalf und der Grünfand mit 
ber Kreide; die tertiire Formation und bie noch jüngern Bildungen, 
welche biefe überlagern, haben ihre horizontale Lage behalten. Pyre⸗ 
naͤen und Apenninen find alfo jünger als der SJurafalfftein und ver 
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Grunſand, die von ihnen gehoben wurden, und älter als die tertiären 
dormationen und die Alluvialbildungen. 

Die weftlichen Alpen (unter ihnen der Montblanc) haben, ebenfo 
wie die Pyrenäen, den Oolith und Grünfand gehoben, außerdem aber 
auch noch die tertiäre Kormation. Das Alluvium allein liegt in ber 
Umgebung biefer Gebirge noch horizontal. Die Zeit des Auffteigens 
des Montblanc muß alfo notwendig zwifchen die Bildung der tertiäs 
ren Formation und die des Alluviums gefegt werben. 

Endlich liegt auf den Abfällen des Syſtems, zu welchem ber 
Ventour gehört, Feine der ſedimentaͤren Echichten mehr horizontal: fie 
And fämmtlicy gehoben. ALS der Bentour aufftieg, war alfo ſelbſt die 
Alluvialformation fchen abgeſetzt. 

Im Anfange dieſes Kapitels hatte ich, ſo ſeltſam es auch erſchei⸗ 
nn mußte, behauptet, es ſei gelungen, das relative Alter der verſchie⸗ 
dm europäifchen Gebirgsfetten au beftimmen; jetzt erfennt man, 
daß die Beobachtungen von Elie de Beaumont noch weiter geführt 
haben, da wir das Alter der Gebirgsbifdungen mit dem Alter ber 
Entftehung der verfchiedenen febimentären Formationen haben verglei- 
Sen können. 

Sch habe vorhin die Aufmerkfamfett des Leſers auf die unbe 
tannten, aber nothwendigen Urfachen hingelenkt, welche fo ſcharfe 
Unterfchiebe in der Befchaffenheit der auf unferer Erdoberfläche aus 
dem Waſſer entftandenen Ablagerungen hervorgerufen haben. Elie de 
Beaumont's Arbeit geftattet zu alle dem, mas man über die Natur 
diefer Ummwälzungen hatte muthmaßen fönnen , einige pofltive Beftim« 
Mungen, die ich hier folgen lafen werde, hinzuzufügen: 

Aus der Befchaffenheit und der regelmäßigen Schichtenlage feheint 
hervorzugehen, daß die ſedimentaͤren Formationen in Zeiten der Ruhe 
abgeſezt worden find. Da jede dieſer Formationen durch ein eigenthuͤm⸗ 
liches Syſtem organiſcher Gefchöpfe, ſowohl Thiere als Pflanzen, von 
den übrigen ſich unterſcheidet, fo war bie Annahme unerlaͤßlich, daß 


Wilden ben Zeiten der Ruhe, in welchen die Ablagerung zweier dieſer 


übereinander liegenden Formationen erfolgte, auf der Erbe eine gewal⸗ 

tige phyſtſche Umwaͤlzung eintrat. Wir wiſſen jegt, daß diefe Ummäls 

fingen in der Hebung eines Gebirgsſyſtemes beftanden haben, oder 
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wenigſtens durch eine ſolche charakteriſirt ſind. Da die beiden erſten 
der weiter oben nach Elie de Beaumont angeführten Hebungen unter 
ben vier dort genannten bei weitem nicht die beträchtlichften find , fo 
darf man offenbar nicht fagen, daß der Erbförper bei feinem Altern 
weniger für folche Kataftrophen geeignet werde, und daß die jegige 
Epoche der Rube ſich nicht, wie die frühere, mit dem plöglichen Auf⸗ 
fteigen irgend einer ungeheuren Gebirgskette fchließen werde. 

Sobald feft ftand, daß die Gebirge auf der Erde die obere Kruſte 
derfelben nicht alle zu derfelben Zeit durchbrochen hatten, lag die Frage 
nahe, ob die gleichzeitig gehobenen Gebirge nicht einige Beziehungen 
in Betreff ihrer Lage darböten. ine folche Unterfuchung fonnte dem 
Scharfſinne Elie de Beaumont’d nicht entgehen ; er fand Folgendes: 

Die Richtungen des Erzgebirged, der Cote⸗d'Or und des Pilas 
von Forez find einem größten Kreife auf der Erde parallel, welcher 
durch Dijon geht und mit dem Meridiane diefer Stadt einen Winfel 
von ungefähr 45° bildet. 

Die gleichzeitig entftandenen Gebirge der zweiten Hebung, näme 
lich die Pyrenden, Apenninen, die Gebirge von Dalmatien, Kroatien 
und die Karpathen, welche, wie man aus ben von verfchiedenen Geos 
logen gegebenen Beichreibungen fchließen fann, zu demjelben Syfteme 
gehören, laufen alle parallel dem Bogen eines größten Kreifes, deſſen 
Lage ganz beftimmt ift, wenn id) angebe, daß er durd) Natchez und 
die Mündung des perfiihen Meerbufens gehen fol. Was alfo auch 
die Urfache gewefen fein mag, diejenigen europäifchen Gebirge, welche 
fich gleichzeitig gehoben haben, bilden auf der Erdoberfläche Ketten, 
d. h. langgezogene Hervorragungen, die fämmtlidy einem gewiffen 
Kreife der Erdfugel parallel find. Nimmt man, wie es nicht unwahr⸗ 
ſcheinlich iſt, an, daß dieſe Regel auch außerhalb der Grenzen, inner⸗ 
halb deren ſie aufgeſtellt iſt, Geltung habe, ſo ſcheinen die Alleghani's 
in Nordamerika, weil ihre Richtung ebenfalls dem durch Natchez und 
ben perſiſchen Meerbuſen gelegten größten Kreiſe parallel ift, ihrem 
Alter nach zu dem Syſteme ber Pyrenäen gerechnet werden zu müſſen. 
Elie von Beaumont hat in diefem Falle die Richtigfeit feines Schluſſes 
durch Benutzung ber vortrefflichen Beſchreibungen, welche die amerika⸗ 
niſchen Geologen von dieſen Gebirgen veröffentlicht haben, beweiſen 
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fünnen. Sonach jcheint e8, ald ob man, ohne allzu großes Wagniß, 
die Anficht ausfprechen darf, daß die Gebirge Griechenlands, die Ges 
birge nördlich vom Euphrat, und das Ghatsgebirge auf der vorderindi⸗ 
ſchen Halbinfel, welche ebenjo wie die Alleghani's fehr genau ber ſchon 
angeführten Bedingung des Parallelismus Genüge leiften, mit den 
Pyrenaͤen und Apenninen emporgeftiegen fein muͤſſen. 

Das dritte Gebirgsſyſtem nad) der Altersfolge, zu welchem ber 
Montblanc und die weftlichen Alpen gehören, befteht aus großen 
Edfalten, welche einem größten Kreife parallel find, der Marfeille und 
Zürich verbindet. Im der ganzen Strede zwifchen dieſen zwei Städten 
beftärigt fich die Regel mit einer fehr auffallenden Genauigkeit. Die 
Kette, weldye Norwegen von Schweben trennt, und bie brafilianifchen 
Cordilleren find ebenfalls demfelben Kreife parallel, und haben wahr- 
ſcheinlich gleichzeitig mit dem Montblanc die Erdrinde durchbrochen. 

Für das vierte und legte ber Syſteme, von denen bisher die Rebe 
war, geht der größte Kreis, der feine Richtung beftiinmt, durch Ma⸗ 
toffo und das öftfiche Ende des Himalaya. Der Parallelismus hat 
fh beftätigt bei den Bergen Bentour und Leberon in der Nähe von 
Avignon, bei der Kette von St. Baume und bei vielen andern Ketten 
der Provence, fowie endlich) bei der Eentralalpenfette von Wallis bis 
Steyermarf. Wenn der Parallelismus bier, wie Alles vermuthen 
läßt, gleichfalls als ein Anzeichen für die Entfiehungszeit tienen fann, 
jo werden wir in dies Syſtem der verhältnigmäßig neuen Gebirge den 
Balkan, die große centrale Porphyrkette des Kaufafus, den Himalaya 
und den Atlas zu redynen haben. 

Es gibt nun nody eine ungeheure Gebirgskette, die ausgedehntefte 
auf unferer Erde, weldye in ihrer Richtung von den vorfichend behan- 
beiten Syſtemen abweicht; ich meine die große amerifanifche Eorbillere. 
Vis foldye geologiſche Beobachtungen , wie fie uns bisher mit Erfolg 
zum Führer gedient haben, vorliegen , hat Elie de Beaumont einſtwei⸗ 
Im Bermuthungen aufgeflellt, aus denen mit ziemlicher Wahrſchein⸗ 
lichkeit hervorgeht, daß dieſe große Kette noch juͤnger ift, ald das vierte 
der obigen Syſteme. Indeß liegen dieſe Vermuthungen, fo ſcharf⸗ 
Kunig fie auch fein mögen, zu ſehr außerhalb der von ınir geſtellten 
Grenzen, als daß ich fie hier erläutern konnte. Ich müßte übrigens 
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auch befürchten, daß fie von weniger aufmerfiamen Leſern mit den bie- 
her vorgetragenen firengen Schlußfolgerungen: vermengt würden, und 
diefen Abbruch thäten. Doc, kann ich die Bemerkung nicht unterdrüden, 
wie ſehr dad rein geographifche Studium ber Gebirge vereinfacht 
werben wird, wenn ber von Elie de Beaumont als charakteriſtiſches 
Merkmal gleichzeitig gebildeter Gebirge vermuthete Parallelismus für 
die entfernteften Punkte, 3. B. für den Himalaya in Bergleich mit 
dem Ventour erwiefen und unter die wifienfchaftlichen PBrincipien aufs 
genommen worden fein wird. infache, wenig zahlreiche, und jelbft 
ben widerfpenftigften Gedächtnifien faßbare Elaffificationen, die außer- 
bem auch von jedem Wilführlichen befreit find, weil fie nach der Als 
teröfolge vorfchreiten, werden in dem unentwirrbaren Labyrinthe von 
verfchlungenen Gebirgsketten, aus dem fein Geograph bisher ſich auf 
eine völlig genügende Weife herauszuziehen wußte, ald Führer dienen. 

Nach dem Bekanntwerden von Elie de Beaumont’d Refultaten 
habe ich bemerkt, daß man darüber erftaunte, Daß die gleichzeitig geho⸗ 
benen Gebirgsketten bloß einem größten Kugelfreife parallel wären, 
und nicht die einen in der Berlängerung ber andern lägen. Aus diefem 
Mangel an Zufammenfallen mit einer und berfelben geraden Linie (At 
fi) nur Ichließen, daß die Urſache, welche die verfchiedenen Ketten em⸗ 
porhob, fie fei. beichaffen gemwefen wie fie wolle, während fidh ihre Wir⸗ 
fung in der Ebene eines größten Kreiſes fortpflangte, eine Zone von einer 
gewiffen Breite umfaßte, und daß die Punfte des geringen Wider: 
ftandes auf der feftgeworbdenen Erdkruſte, nicht in dem Verlaufe einer 
mathematifchen Linie angetroffen wurden, was übrigens aud) fehr 
feltfam geweſen wäre. 

Elie de Beaumont’d Entbedung befteht nicht darin nadhgewieten 
zu haben, daß daß fefteXand aus dein Meere durch Hebung heraudgetreten 
iſt. Diefen Gedanfen finde ich fchen in einer Abhandlung von King, 
welche im 57. Bande der Philosophical Transaetions (1767) ſteht. Ring 
glaubte, daß die Hebung der Gebirge durch die in der Bibel erwähnte 
Stindflut hervorgebracht worden fei; am Schluffe fagt er; ein venetias 
nifcher Schnftfteller Lazzaro Moro babe ſchon behauptet, daß fefte Land 
ſei durch die Wirkung unterirdiſchen Feuers aus dem Meere heraufge- 
fliegen. Stenon fagt 1667, daß alle fevimentären Schichten von ges 
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ueigter Lage aufgerichtet jeien. Sauffure, Werner, A. von Humboldt, 
Leopold von Buch haben gezeigt, daß die geneigten Schichten, welche 
man in Gebirgslaͤndern antrifft, nicht in biefer Richtung abgelegt, daß 
bie nerfchiedenen Sormationen, weldye bie fefte Erbrinde ausmachen, 
zu verfihiebenen Zeiten nad) einander gebildet worben find, und daß ed 
merkwuͤrdige Uebereinftimmungen und Gegenfäge in ben Richtungen 
der Gedirgöfetten gibt, die unfere Erdoberfläche durchbrochen haben. 
Eie de Beaumont hat das relative Alter der. Gebirgserhebungen feſt⸗ 
getellt, und gefunden, daß diefe Hebungen in Richtungen ftattgefuns 
ven haben, welche größten Kreifen unjerer Erde parallel find. 
Dies ſind die werthvollen Refultate, welche ich nad) dieſem bes 
tühmten Geologen in bem Annuaire bed Längenbureau für 1830 bes 
reits mittheilte. Die vorftehenden Details find, wie ſchon oben ans 
gedeutet, nur Die getreue Wiederholung des damald veröffentlichten 
Aufſatzes. Seit diefer Zeit hat aber Elie de Beaumont feine erfte Ent- 
dedung bedeutend erweitert. Ich muß in ber Kürze eine Vorftellung 
von dem gegenwärtigen Zuftande der Frage über die Geſchichte der 
Edumwaͤlzungen geben. 

Die Zahl der Gebirgsſyſteme, deren Lage auf unferer Erde ſich 
wird feRftellen laſſen, ift noch unbeftimmt; Elie de Beaumont hat in 
dem weftlichen und füblichen Europa mit größerer oder geringerer Ge⸗ 
nauigkeit das relative Alter von vier und zwanzig folchen Syftemen, 
denen er gengraphifche Namen beigelegt hat, angegeben. Ich werbe 
Be bier kurz anführen. 

I. Das Syftem der Vendée. — In dem Departement der 
Bendse und dem ſuͤdweſilichſten Küftenftriche der Bretagne findet man ein 
Syſtem von Berwerfungen, das von NNW. nad) SED. gerichtet iſt, 
ud älter zu fein feheint als alle andern Berwerfungen, von benen 
die fehr alten und fehr verfchobenen Schichten, die in diefen Gegenden 
vorkommen, betroffen wurden. Ohne Zweifel kann man hieher die 
zahlteichen Gattungen rechnen, welche bie glänzenden grünen Schiefer 
der Inſel Belle⸗Iſle darbieten , fowie der Granit und Glimmerfcjiefer, 
der auf dem Wege von St. Adrien, nahe bei Redon, längs ber Ufer bes 
Vavet bis Pontivy anſteht. 

1. Syſtem bes Finiſtèͤre. — Dieſes Syſtem iſt ſehr aus. 
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geprägt in dem zwiſchen ber Rhede von Breft und der Inſel Bas lie 
"genden Borgebirge, auf dem Wege von Ploermel nach Dinan, in bem 
Bocage der Normandie und in dem Departement de la Mandye. 
Man findet e8 wieder in Schweden, im Sübden Finnlands, im Erz 
gebirge, und vielleicht in dem urfprünglichen Boden der Pyrenäen und 
Cataloniens. Es wird von Urthonfchiefer gebildet, der kleine Amphibol⸗ 
kryſtalle enthaͤlt. 

III. Syſtem des Longmynd. — Zahlreiche eruptive Maffen 
von Granit und Syenit, welche den Urthonfchiefer durchfegen, bilden 
dieſes Syſtem in den Hügeln des Longmynd in ben Umgebungen von 
Church⸗Stretton (England); in ber Bretagne in der Umgegend von 
Morlair und St. Bol de Leon, auf einer vom Cap Ta Hogue nad 
Jerſey, Uzel, Baud u. f. w. gezogenen Linie; in der Normandie, bei 
St. James (Dep. Manche) ; im Limoufin, im Erzgebirge, in Mah⸗ 
ren und ben anliegenden Theilen von Böhmen und Oeſtreich, in 
Schweden, in Finnland, in den Gebirgen der Maured und des Efterel 
{in der Rähe von St. Tropez). - 

IV. Syftem des Morbihban. — Diefed Syſtem herrſcht 
überall auf den Küften des Morbihan, und fest fi fort in die De 
partements der untern Xoire, der Vendee, bis zu den Departements 
der Eorröze, Dordogne und Charente, 3. B. in die Umgebungen von 
Julliac, zu den Schichten, auf welchen die Heinen Steinfohlenlager von 
Chabriguet, Montchirel, la Roche und der Bichers ruhen. Vielleicht 
findet es fich auch in den Umgebungen von Meffina, in einigen Thei- 
len bed Böhmerwaldgebirged (auf der Grenze von Baiern und Böh- 
men) und im Erzgebirge, und endlich in den kryſtalliniſchen Geſteinen 
der Ukraͤne. 

V. Syſtem von Weſtmoreland und des Hundsrüde. 
Die Unterfuchung der Gebirge in der Umgebung der Seen von Weſt⸗ 
moreland (England) hat gezeigt, daß die mittlere Richtung der ver 
ſchiedenen Schieferfyfteme hier von Nordoft etwas gen Oft, nach Süd⸗ 
weft etwas gen Weſt geht. "Die fübliche Gebirgskette Schottlands von 
St. Abbs⸗Head bid zum Cap Mull of Galloway, die Grauwackenkette 
ber Injel Man, die Schiefergebilde der Infel Anglefea, die Hauptfetten 
von Wales: und bie Kette von Cornwallis - bilden Linien, welche mit 





Die Site. 73 


der von Weſtmoreland bezeidmeten Richtung faſt parallel ind. “Die 
ſelbe Richtung befigen auch die Schiefer und Grauwackenſchichten der 
Eifel, ded Hundsrüds, und bie Gebirge im Naſſauiſchen, an. beven 
Fuße fi) wahrfcheintich die kohlenreichen Gefteinsmaflen in Belgim 
und bei Saarbrüden abgelagert baben. Diefe Richtung, welche nad) dem 
Bergmannscompaß mit Stunde 3—A bezeichnet wirb, herrſcht auch 
in den Schieferfchichten des Harzes, in den Schiefers Grauwacken⸗ 
und Uebergangskalkſchichten der nördlichen und mittleren Theile ber 
Bogefen, in denen mehrere Kleine Kohlenbaffins vorfommen; in ben 
Schichten von Uebergangskallſtein und Schiefern, welche großen⸗ 
theils die Gruppe der MontagnesRoire zwifchen Caſtres und Ears 
caffenne bilden ; in ben mehr oder weniger erfennbaren Platten Des 
Gneiſes, Glimmerſchiefers, Thonſchiefers, und der Quarze und Kalte 
vieler oft als Urgefteine bezeichneten Gebirge, wie in Corfica, den 
Naures (zwiſchen Toulon und Antibes), in der Mitte Frankreichs, in- 
einem Theile der Bretagne, im Erzgebirge, in ben Grampians, in 
Skandinavien und Finnland. Dies find die Grundzüge des Syſtems, 
dad Elie de Beaumont als Spftem von Weftmoreland und des Hunds⸗ 
rüds aufgeftellt hat, und deffen Hebung vor der Ablagerung bes alten 
tothen Sanbfteins, aber fpäter als die Ablagerung ber Platten des ſo⸗ 
genannten Tileſtone erfolgt iſt. 

VW. Syſtem der Belchen (Departement ber Vogefen) 
undder Hügeldes Bocage Departement Calvados). — 
„Während des verhättnigmäßig ruhigen Zeitraumes,“ ſagt Elie de 
Beaumont, „welcher auf bie Hebung des Syſtems von Weftmoreland 
und des Hundsrüds folgte, wurde die Oberfläche eines großen Theiles 
von Europa mit ausgedehnten und mächtigen Sedimentſchichten übers 
lagert.“ Diefe Ablagerungen beftehen aus dem alten rothen Sands 
Reine, aus Kaltftein, Kohlenſchichten, braunem Porphyr, u. f. ws, 
finden fich in Frankreich, Irland, der Bretagne, in ben Departements 
der untern Loire, der Vogeſen, in Belgien, in der Naͤhe von Magde⸗ 
burg, in Norwegen, Schweden und Rußland. Wenn die Schichten 
nicht Horizontal liegen, fo bieten ihre Verwerfungen verſchiedene Rich⸗ 
tungen dar, unter denen hauptfächlich eine hervortritt, die wahtſchein⸗ 
lich unmittelbar nach der Beendigung der Ablagerung eintrat ; nämlich 
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die der Velchen im Elſaß und ber Frauche ⸗Comté, die der Gipfel im 
fürplichen Theile der Vogeſen, im Süden bes Schwarzwaldes, Der Lozoere, 
des Waldes von Ecouves (nörblid von Alencon) bi8 Mortain, ber 
Hügel. von Clecy, von Coutances bis Balaife, Alle diefe Gebirge 
wurden durch gewaltige Kräfte, welche die Erbrinde zerbrachen , gehos 
ben. Seit jener Zeit find dieſe hervorragenden. Splitter nicht wieder 
dauernd von Waſſer bededt worden, weil man nirgends auf ihren 
&ipfeln febimentäre Schichten antrifft. Die Richtung der Verwerfung, 
weiche Elie de Beaumont's Syftem der Belchen charakterifirt , findet 
ſich uͤbrigens an zahlreichen Orten wieder, in England, Schottland, 
Irland, an den Ufern des Rheins, in Polen, in dem Petfchoralande 
in. Rußland, fo daß diefe Verwerfung fich auf eine Weite von mehr 
als 350 Meilen erftredt hätte. 

vH. Syftem des Forez. — „Die Berwerfungen des Forezs 
ſyſtems,“ fagt Elie de Beaument, „haben alle Formationen getroffen, 
welche zur Bildung dieſer Gegend beitragen, felbft diejenige einge 
fshloffen, in welcher die Anthracitgruben in der Umgegend von Roanne 
Bully, Regny, Thiſy u. |. m.) betrieben werben; fie haben fich aber 
nicht bis zu den Kohlenablagerungen erſtreckt, welche nahe Dabei, zu 
St. Etienne, Bert, Ereuzot u. |. w. fich finden. Sie ſtammen folglid 
aus der Zeit zwifchen ber Periode der Ablagerung des Anthracits im 
Departement der Loire und der Ablagerung der Steinfohlenformation. “ 
Die Richtung dieſes Gebirgsſyſtems mit. Porphyr⸗ und Sranitfämmen 
findet fich wieder am Oftrande der Ebenen ver Limagne in der Umgegend 
von Thiers, am Weltrande der Ebenen von Roanme und von Mont 
driton, der Maſſe des Morvan nahe bei Moulins⸗en⸗Gilbert; es zeigt 
fish zu Saulieu (Departement Cote⸗d'Or), im Departement ber Arbäche, 
zwiſchen Tain und Bondrieur, in den Urgebirgen des Departements ber 
Rhone zwißchen Bienne und &yon und Limoneft. Im weitlichen Trank 
rei), in England, dann nördlic, vom Ural in dem Obboragebirge hat 
mon dieſelbe Richtung gefunden, woraus man fchließen muß, daß 
biefe Hebung in ber Geſchichte unſerer Erbe eine wichtige Rolle ger 
fpielt bat. 

VII. Syftem von Nordengland. — Dieles Syſtem fcheint 
unmittelbar nach ber Ablagerung ber Kohlenformation, welcher bas 
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Syſtem des Forez vorherging, gebildet zu ſein. Man beobachtet es in 
dem Gebirgszuge des Peack in Derbyſhire, in den ſogenannten Weſtern 
Moors Bergen in Yorkſhire. Diele Verwerfung wuͤrde ohne Zweifel 
auch in der Gebirgskette der Maures und in den Urgebirgen von 
Corſica beobachtet werden koͤnnen. 

IX. Syftem der Niederlande und von Wales. — Die 
ſes Syſtem ift durch fehr complicirte Berwerfungen und Umbiegungen 
gebildet, die auf der Erdoberfläche Feine bedeutenden Hervorragungen 
erzeugt haben, aber in den vor der Bildung des fogenannten Zechfteines 
abgelagerten Schichten vollfommen erkennbar find. Man trifft dieſelbe 
Zahl von eigenthümlichen Umbiegungen von den Ufern ber Elbe bis 
zu den Fleinen Infeln der Bucht von St. Bride in Wales und bis zu 
der Chauffee von Sein in ber Bretagne; man fieht fie ferner bei Luͤt⸗ 
äh, Mons, Balenciennes und in dem Kohlenbaffin von Guimper. 

X. Syftem des Rheins. — „Die Bogelen, die Haardt, der 
Schwarzwald und Odenwald,” fagt Elie de Beaumont, „bilden zwei 
einigermaßen fymmetrifche Gruppen, welche auf den einander zuge 
wandten Seiten burch zwei lange, ſchwach wellenfoͤrmige Spalten» 
wände begrenzt werden, deren Richtungen im Allgemeinen unter einander 
und mit dem zwilchen- ihnen von Bafel bis Mainz fließenden Rheine 
parallel find.” Die Achnlichfeit diefer. beiden Ketten auf den beiben 
Ufern des Rheins ift fo auffallend, daß dadurch feit langer Zeit Leo⸗ 
pold von Buch bewogen wurde; fie zu vereinigen, um baraus eines 
der vier Syſteme zu bilden, bie er in Deutichland unterſchieden hat. 
Analoge und parallel laufende Berwerfungen trifft man in den Gebir⸗ 
gen der britifchen Infeln, in ben zwilchen der Saone und 2oire gele- 
genen Gebirgen,, in der Mitte und den füdlichen Theile Frankreichs 
von Deeife (Departement Nièvre) bis Pleaur (Departement Eantal), 
und in dem Departement bed Bar. In allen diefen Gegenden find bie 
beobachteten Haltungen und Brüdse älter ald die Ablagerung bed bun- 
ten Sandſteins, und fpäter als die Ablagerung ter Steinkohlenforma⸗ 
tion; es iſt dad Zeitalter der Erhebung der Bogefen, das Elie de 
Beaumont mit dem Namen des Syſtems des Rheine belegt. 

X. Syftem bes Thüringerwalbes, bes Böhmer- 
waldes und des Morvan. — Die Namen ber angrefüßeten Go⸗ 
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birge zeigen hinreichend die Richtung einer Verwerfung an, welde 
dadurch charakterifirt if, daß die Schichten des bunten Sanbfteines, 
Muſchelkalkes und Keupers fich ebenſo wie alle Altern Schichten auf 
gerichtet und verworfen zeigen. Dagegen erftreden fich die juraſſiſchen 
Schichten, welche in aufammenhängenden Meeren und Bufen abgele- 
gert worden waren, horizontal bi8 an den Buß der Gehänge und über 
die Schichtenföpfe des Thuͤringerwaldes, des Böhmerwaldgebirges 
und des Morvan. Daraus folgt, daß die Hebung dieſes Syſtemes 
zwifchen ver Ablagerung des Keuperd und der untern Liasſandſteine 
flattgefunden hat. Nach ven Beobachtungen der Geologen muß biefe 
Hebung plöglicd, erfolgt fein und nur kurze Zeit gedauert haben, weil 
die Beichaffenheit und die Bertheilung der fedimentären Gebilde in 
biefer Epoche ſich geändert hat, ohne daß der Zufammenhang ihrer 
Ablagerung unterbrochen worden ift, indem an vielen Orten Keuper 
und Lias faft unmerflich in einander übergehen. 

XII. Syftem des Pilas, der Cote⸗d'Or und des Erz 
‚gebirges. — Schon weiter oben habe ich, wie id} glaube, hinrei⸗ 
chende Details für den Beweis angeführt, daß das Syſtem des Pilas, 
der Cote⸗d'Or und: des Erzgebirge nach der Ablagerung bed oolithis 
fehen Jurakalks und unmittelbar vor der Ablagerung des Grünfandes 
und der Kreide aus der Erde aufgeftiegen ift. Diefe Hebung hat einen 
großen Einfluß auf die Vertheilung des europäiichen Feſtlandes aus⸗ 
geübt. Die Cevennen, die Plateaux von Larzac im füblichen Frank⸗ 
eich, die Hügel der Cotswolds und von Kefteven in England find 
unzweifelhaft in verfelben geologifchen Epoche gehoben werben. 

XIII. Syflem des Ural. — Wie alle Berggruppen, verbanft 
auch der Ural feinen Urfprung mehreren aufeinander folgenden Hebun⸗ 
gen. So haben wir ſchon S. 74 geſehen, daß das Obdoragebirge, 
welches nur ein Ausläufer befielben ift, zum Forezſyſteme gehört. Im 
ihrer Geſammtheit zeigt die ganze Mafle des Ural eine fehr bedeutende 
Kängenerftredung von Rorden nad) Süben, und bildet nach dem Aus- 
drucke A. von Humboldt's eine Meridianfette, deren Alter von bem 
des Cote⸗d'Orſyſtems nicht fehr verſchieden ift. 

XIV. Syftem des Bifo und des Pindus. — Die S. 63 
Brünfand » und Kreideformation genannten Schichten heißen im All⸗ 
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gemeinen auch die Kreideformation ; man Tann fie in zwei Abtheiluts 
gen trennen , welche fich durch ihre geologifchen Charaktere und durch 
ihre Bertheilung auf der Oberfläche Europas jehr unterfcheiden , naͤm⸗ 
lich in die untere und in die obere Kreideformation. Die Trennungs⸗ 
Iinie zwifchen dieſen beiden Formationen entfpricht nun einem Syſteme 
von Berwerfungen, weldye Elie de Beaumont vorgefchlagen hat, Sys 
Rem des Bio zu nennen, nad) einem einzelnen Gipfel der franzöftfchen 
Alpen, der, wie faft alle Alpengipfel, feine gegenwärtige abfolute Höhe 
mehreren aufeinander folgenden Hebungen verdankt, auf welchem aber 
beiondere Schichtenverwerfungen ſich auf deutliche Weile ſowohl durch 
ihre Richtung als auch durch verfchiedene Conchylienarten bemerflich 
machen. Daflelbe Syftem findet man wieder in Morea, in Macebos 
nien, in Albanien auf der Kette des Pindus und ihrer Verlängerung. 

XV. Syftem der Pyrenäen. — Ich babe ſchon nachgewies 
in, daß die Pyrenäen, die Apeninen und die Gebirge Dalmatiens und 
Kroatiens, ſowie die Karpathen vor der Bildung der Schichten der 
tertiaren Formation, deren Typus wir in dem parifer Beden finden, 
gehoben worden find. Die Erfchütterung, welche die Entftehung diefer 
Gebirge begleitete, war eine ber ftärfiten, welche der Bovden Europas 
noch erlitten hatte, und ihre Wichtigkeit wird nur durch die Erhebung 
der Alpen in viel jüngerer Zeit übertroffen. 

XV. Spyftem von Eorfica und Sardinien. — Die (vs 
genannten tertiären Schichten bilden keineswegs ein ununterbrochenes 
Ganze. Elie de Beaumont bringt fie in drei Reihen von Schichten, 
deren Unterbrechungen Gebirgserhebungen entfprochen zu haben ſchei⸗ 
nen. Die unterfte Reihe wird gebildet von dem plaftifchen Thone, dem 
Orobfalf und der ganzen Gypsformation, mit Emfchluß der obern 
Meeresmergel, und erftredt fich nicht weit über den Süben und Süb- 
weiten ber -Umgebungen von Paris ; in ihnen liegen das am Mont⸗ 
martre vorfommende Anoplotherium und Paläotherium. Die zweite 
Reihe befteht im Norden aus dem Sandſtein von Fontainebleau, den 
Süßwaffergebilden und den Faluns der Touraine, im Süden aus den 
Braunfohlenlagern von Zuveau, von Käpfnad) und andern ähnlichen 
tertiären Ablagerungen in Frankreich und der Schweiz; in ihr fommen 
vor die Gattungen Maftodon, Rhinoceros, Hippopotamus, Caftor ıc. 
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Die dritte Reibe endlich wirb gebildet aus den Meerwafferabfagerungen 
ber fubapenninifchen Hügel und den Sumpfablagerungen ber Brefle, 
wo man Elephanten, Höhlenbären und Höhlenbyänen antrifft. Die 
Trennungslinie der erften und zweiten biefer Reihen entſpricht den 
Syſtemen von Eorfica und Sardinien, und den Bergfetten, welche die 
Hochthaͤler der Loire und des Allier umgeben. 

XVII. Syftem der Infel Wight, des Tatra, des 
Rilo-Dagh und des Hämus. — Die Schichten der Infel 
Wight und ded Diftricted von Weymouth (Dorfetihire) in England, 
das Zatragebirge in Ungarn, ber Rilo-Dagh und Hämus in der Tuͤr⸗ 
fei, die Kette von Lomont in Frankreich und der Schweiz find nad) der 
Ablagerung ded Sandſteins von Bontainebleau gehoben worden. 

XVIH. Syftem des Erymanthus und Sancerroid. — 
Das Syftem des Erymanthus in Griechenland und des Sancerrois 
in $ranfreich jcheint um bie Zeit der Bildung der Suͤßwaſſerkallſteine 
gehoben zu fein. 

XIX. Syftem des Vercors. — Das Syftem des Vercors 
fann in einer gerablinigen Erftredung von faft 50 Meilen Laͤnge ver: 
folgt werden, und herrfcht im Norden ded Departements der Drome. 
Es ift jünger als die ganze untere Kreidebildung , aber älter als bie 
Meerwafiergebilde der mittlern tertiären Formation. 

XX. Spftem der weftliden Alpen. — Wir haben ©. 67 
geſehen, daß bie weſtlichen Alpen, welche die Abftürze des Buet, die 
Felsmaſſen der Fis, ded Eramont, aus deren. Mitte der riefige Monts 
blanc auffteigt, bilden, nad) der Ablagerung der Kreideformation, und 
vor ber Bildung der neuern Alluvialbildungen gehoben worden find. 

XXI. Syftem der Hauptalpenfette. — „Die Kämme 
von St. Baume, von St. Victoire, bes Leberon und Ventoux und 
des Pozt im füdlichen Branfreich ; der Hauptkamm ber Alpen von Wallis 
bis Deftreich; der meniger hohe und weniger ausgedehnte Kamm, 
welcher in der Schweiz ven Pilatus und die beiden Mythen enthält ıc.*, 
fagt Elie de Beaumont, „find verfchiedene Gebirgsfetten, welche aber 
alle troß ihrer äußern Ungleichheit in ihrer parallelen Richtung und 
in ihren Eonftitutionsverhältniffen unter einander übereinſtimmen.“ 
Sie fcheinen ihre Entftehung einem einzigen Durchbruche zu verdanken, 
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deſſen Eintritt fo zu ſagen das Signal zum Aufſteigen ber Erhebungo⸗ 
frater des Cantal, bed Mont d Or und des Mezenc gab, um welihe 
fi, fpäter die vulfanifchen Kegelberge der Auvergne gruppitt haben. 
Diefer Durchbruch hat zwei entgegengefegte Gehänge erzeugt, die nur 
nad) dem Borhandenfein der Seen entfichen fonnten , in welchen ſich 
bie vielleicht Durch) Ueberflutungen infolge des Schmelzens des Schnees 
auf den weftfichen Alpen fortgeichwenmten Maflen angehäuft hatten. 
Es gingen daraus neue Altuvialbildungen hervor, deren Lagerungs⸗ 
verhaͤltnifſe bis jegt Feine Störung erlitten haben. 

XXII. Syftem des Tänarum, Aetna und Veſuvs. — 
Rad) der Ablagerung der jüngften Schichten der jubapenninifchen For⸗ 
mation haben Berwerfungen ftattgefunden, die in den Gebirgen Lako⸗ 
nind wahrgenommen werben, und ſich bi8 zum Kap Matapan oder 
Taͤnarum erſtrecken. Aetna und Veſuv gehören auch diefer Erdrevo⸗ 
Intion an. Das Syftem diefer Bulfane ſcheint ſich unmittelbar nach 
der Hauptalpenkette gehoben zu haben. 

XXIII. Spyftem der vulfanifhen Are des Mittel, 
meered, — Legt man einen größten Kreis durch den Pic auf Tene 
riffa und den Aetna, fo hat man eine Richtung, welcher Stromboli, 
Santorin, der Argäus, der Ararat und der Pic von Demavend anzu= 
gehören fcheinen. Diefes Syſtem, welches fich um diefelbe Zeit, wie 
das Syftem des Tänarum gehoben haben fönnte, bildet das, was Elie 
de Beaumont die vulfanifche Are des Mittelmeered nennt. 

XXIV. Syftem der Azoren. — Die Richtung dieſes Syſtems 
geht von der fübweftlichften Spitze Europas, von den Azoren zu ber 
Heinen Infelgruppe von Madeira und Porto Santo. 

Schon früher S. 68 habe ich angeführt, daß Elie de Beaumont 
nachgewieſen hatte, die verfchiedenen Hebungen , deren Altersfolge zu 
beftimmen ihm gelungen ift, feien parallel mit größten Kreifen ver Erd⸗ 
fügel geordnet. Diefe Icharffinnige Idee hat meinem berühmten Colle⸗ 
gen gedient, eine fichere Beziehung zwifchen den Bergfetten Europas und 
denen ber übrigen Erdtheile aufzuftellen. Doch halte ich es für übers 
Nüffig, hier noch Weiteres den oben hierüber ausgefprochenen Bemer⸗ 
Amgen hinzuzufügen ; dies allein will ich envähnen, daß die Hebung 
ber Hauptfette der Anden gleichzeitig mit ber des Taänarum und ber 
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yulfanifchen Are des Mittelmerres erfolgt zu fein ſcheint. Die fpäter als 
Bas Syſtem der Hauptalpenfette entftandenen Syfteme find vielleicht 
erft nach dem Erfcheinen. des Menfchen auf der Erde gehoben worden; 
denn man findet in den Ablagerungen der von ihnen fortgeſchwemmten 
Maſſen Spuren menfchlicher Induſtrie. Die gefchichtlich erwähnte 
Sändflut Fönnte mit ſolchem Vorgange in Verbindung ftehen. „Heftige 
Kriſen,“ fagt Elie de Beaumont, „die von den Gebirgserhebungen bes 
gleitet waren, und auf welche ftürmifche Bewegungen der Merre, fähig 
weite Streden der Erboberfläche zu verwüften, folgten, ſcheinen wäh- 
end eined ungeheuer langen Zeittaumes an der Bildung ber Erde 
Theil genommen zu haben; es liegt nichts Abfurbes in der Annahme, 
daß ein Vorgang, der zu vielfach wiederholten Malen von den älteften 
bis zu den neueften Perioden der Gefchichte unferer Erde eingetreten 
ift, fi) auch einmal ereignet habe, ſeitdem der Menſch auf ihrer Obers 
fläche eriftirt. “ | 

Sind nun aber die Gebirge ganz nach Zufall aufgeftiegen? Laßt 
ſich nicht ein ©efeg finden, von dem ihre Anordnung abhängt? Diele 
Frage hat Elie de Beaumont ebenfalls auf die glüdlichfte Weiſe ange⸗ 
griffen. Wirft man einen Blick auf die Fig. 243, S. 80, weldye die 
Richtungen von 21 der zuvor aufgezählten 24 europäiichen Gebirgs⸗ 
ſyſteme darftellt, fo bemerkt man fogleich, daß die Richtungen zu je 
zwei und zwei beinahe fenfrecht aufeinander zu fein fcheinen. Dieſe 
Figur ift fo gezeichnet, daß Europa auf den Horizont ded Binger⸗ 
loches, einem Engpaffe, durch welchen der Rhein in die Ebene von 
Mainz durchbricht, projicirt wurde, Die Richtung eines jeden Syſtems 
ift bier fo eingetragen, daß man erft Die Lage berechnete, welche im 
Bingerloche der Bogen eined größten Kreifed der Erde haben würde, 
ber jenfrecht auf dem Richtungskreiſe des entfprechenden Syftemes 
Keht, und dann durch das Bingerlody einen zweiten Bogen eines auf 
ben eriten fenfrechten größten Kreiſes legte. Diefer Bogen des zweiten 
Kreifes ift in der Figur durch eine gerade Linie dargeftellt, die im Bin⸗ 
gerloch felbft an ihın eine Tangente bildet. 

Man ficht, daß jeder der 21 größten Kreife, welche die Rich- 
tungen der 21 dargeftellten Gebirgsſyſteme barftellen,, die übrigen 20 
unter einem. .befondern Winkel fchneivet. Daraus ergeben fich aljo 
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210 verjchietene Winfel, die Elie de Benumont beftimmt bat. Er 
kam dann auf den Gedanken, diefelben nad) Reihenfolge ihres Größe 


: zuordnen. „Sch nahm,“ fagt derfelbe, „ein linirted ‘Bapier, auf 
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welchem ſich 360 Linien befanden, die von vier zu vier numerirt waren, 
von 0° bis zu 90°, und glaubte, daß ic) meine Zahlen bequem würde 
darauf eintragen können. Dies war aber nicht der Ball; breite Raͤume 
meiner Tabelle blieben weiß, und an andern Stellen häuften fich die 
Winkel in engen Räumen, bie bisweilen jo geringe Breite hatten, daß 
es gänzlich unmöglich war, alle ftreng an ihren Platz zu fchreiben. * 
„Da die Anzahl meiner Winfel 210 betrug, fo ſchien ed mir 
nicht zuläffig, ein ſolches Phänomen aus den Wirkungen des Zufalled 
erflären zu wollen; vielmehr habe ich geglaubt mich damit beichäftigen 
zu müflen, die wahre Urſache davon aufzuſuchen.“ 
Da nad) Elie de Beaumont die Entftehung von Gebirgsſyſtemen 
nur nach einer gewifien Anzahl von Liniencombinationen, die 3. B. 


die Rinien des geringften Widerſtandes fein könnten, erfolgen darf, fo 


ward er dahin geführt, ein Ne aus Kreifen nad) einem geometrijchen 
Gelege zufanımenzufegen, das er Pentagonalneg genannt hat, weil 
es die Oberfläche der Erde in Pentagone theilt. 8 ift hier nicht der 
Dr, in bag Einzelne ber fcharfiinnigen Theorie dieſes berühmten 
Seologen einzugehen; ich will nur anführen, daß biefelbe von den ° 
Beobachtungen mit einer bemerkenswerthen Genauigfeit Rechenfchaft ' 
gibt; in dieſem, der allgemeinen Gejchichte des Weltalls gewidmeten 
Werfe genügt es, die lange Reihe der Umwälzungen angedeutet zu 
haben, welche unſer Erdförper erlitten hat, während er zugleic) ven 
Geſetzen feiner täglichen Umbrehung und feines Umlauf um die Sonne 


gehorchte. 
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Zehntes Kapitel. 
Ueber die Wirkung der Waſſerſtröme auf die Bildung der Erdoberfläche. 


Die Theorie der Hebungen hat die Geologen nicht abgehalten, 
uͤberdies zu der Wirkung ungeheurer durch Kometen oder auf andere 
Weiſe erzeugter Waflerfluten ihre Zuflucht zu nehmen, um gewiſſe 
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Aehnlichkeiten, welche die ſublichen Laͤnder in Ihrer Geſtaltung dar⸗ 
bieten, zu erflären. 

Diele Länder laufen fantmtlich in eine Spike aus (Gap Froward, 
Eap der guten Hoffnung, Cap Wilfon, Cap Eomerin). Im Sübet, 
Suͤdoſten oder Often von biefen Borgebirgen finden ſich eine oder mehrere 
Inſelu (in Amerika das Feuerland, Staatenland, die Maluinten ; in 
Afrifa Isle de France, Bourbon und Madagascar; in Neuhollanb 
Bandiemendland, Neufeeland ; an der indiſchen Halbinfel Eeylon). 
Segen wir die Bergleichung noch weiter fort, fo finten wir bei aflen 
Eontinenten einen ‚mehr oder weniger tiefen @infchnitt, einen großen 
Meerbufen auf der weftlichen Seite in einiger Entfernung ven der füd- 
fichften Spiße ; in Amerifa den Bufen, in deſſen Mittelpunft die perua⸗ 
- nifche Stadt Arica liegt; in Afrika den Bufen von Guinea ; in Neu⸗ 
holland ven ungehenren Emfchnitt, welchen Nuytsland im Norden bes 
grenzt ; und in Indien enblich den Golf, welcher ben Indus aufnimmt. 

Dieje Uebereinffimmung in der Geſtalt ift ohne Zweifel febr 
merkwürdig, indeß wuͤrde es ziemlich Fühn fein, wollte man zu ihrer 
Erklärung die Annahme, fie feien die Wirkung einer ungeheuren aus 
Suͤdweſt gefommenen Flut, für genügend Balten. 

Diefe Flut, hat man weiter gefagt, welche mit Uingeftäm von 
Süden nach Norden vorwärtödrang, traf in ihrem Laufe auf verfchies 
dene Gebirgäfetten, die ihr den Weg verſperrten, zerftörte bie Flächen, 
“auf welche ihr erfter Stoß wirkte, und führte ale Trümmer mit fidy 
fort. Daher ſollen bie füdlichen Gehänge der Pyrenäen, Alpen und 

die Himalayafette fteiler fein ald Die nördlichen, daher die weftlichen 
Anfälle der Eordilleren und ber ſtandinaviſchen Alpengebirge viel ſtei⸗ 
lere Böfchungen zeigen als die öftlichen u. f. w. 

Schon im 7. Kapitel (S. 53) habe ich angeführt, daß dieſe 
Thatſachen keineswegs jo allgemein gültig find, als man vorgibt; 
wir wollen unterfuchen, ob fich durch einen Waſſerſtrom eine natürliche 
Erflärung berfelben geben ließe. 

Im Ganzen find allerdings bie fühlichen Abfälle der Pyrenäen 
fleiler ald die nördlichen; indeß gibt es auch viele Stellen in dieſer 
Kette, wo gerade das Gegentheil beobachtet wird. Keinenfalls aber 
„Tann bie größere Steifheit ber fpanifchen Seite der Eroſton eines aus 
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Süben gefommenen Stromes, einer Zerftärung der urfprängfichen Ge⸗ 
birgswaͤnde zugefchrieben werden ; dam man kann die Schichten, aus 
welchen dieſelben jegt beftchen, ohne auf irgend eine Unterbrechung zu 
Roßen, von den Ebenen Aragoniens bis zu den höchften Kämmen ver 
folgen. Für die und jetzt befchäftigenve Frage aber ift dieſe Beobach⸗ 
tung, die ich Herrn Elie de Beaumont verbanfe, entſcheidend. 

Was wir vom Himalaya wiflen, flimmt mit ber früher ausge⸗ 
ſprochenen Regel überein. Ob es fich mit dem Atlas, wenngleich er 
von Oft nach Weſt läuft, ebenfo verhält, kann noch zweifelhaft fein. 

Die Alpen find, gleich den Pyrenäen, unter die von Oft nad 
Weſt ftreichenden Ketten gerechnet worden ; indeß find biefelben nicht 
tine einzige Kette, fondern beftehen vielmehr aus ber Bereinigung 
mehrerer, durch ihre geologiichen Charaktere un durch ihr Alter ganz 
lid) gefchiedenen Ketten. In ihrer ungeheuren Erftredung findet man 
nad) einander die verfchiedenften Richtungen , ohne daß die Neigungen 
ihrer Abfälle von dieſem Umftande abzuhängen fcheinen. 

Pentland's intereffante Reife in die Republif Bolivia bat ſchon 
einige Gründe für die Anſicht ergeben, daß felbft die Anden, wenn 
fe einft beffer erforfcht fein werben, auf mehreren Punkten Oberperus 
feitere Gehänge auf der brafilianifchen Seite darbieten werden, als 
auf der der Süpfee zugewendeten. Im Ganzen jedoch ift ein deut⸗ 
licher Unterfchied vorhanden, und die Gehänge ber Kette zeigen merk⸗ 
lich fteitere Böfchungen auf der Weft- als auf der Oftfeite. Daſſelbe 
gät von dem norwegifchen Alpengebirge; ber Jura aber, obgleich 
von Süpdmweft nad) Norboft ftreichend, zeigt eine gerade entgegengefegte 
Bildung. Auf der Seite des genfer Sees hat er faft das -Anfehen einer 
verticalen Mauer, während man von Franfreidy aus im Allgemeinen 
durd; eine längere aber ziemlich geringe Steigung auf feinen Kamm 
gelangt. 

Ohne übrigens weiter bei den ſchon genannten oder noch andern 
Ausnahmefällen zu verweilen, will ich in der Kürze einen Maaßſtab 
für die Bedeutung geben, welche man dem Umftanbe ber Richtung ber 
Gebirgszuͤge und dem angeblichen von Südweſt nad) Nordoft gerich- 
teten Strome, der jene ehemals an ihren fünlichen oder weftlichen Sei⸗ 
ten getroffen haben fol, beizulegen hat: ich bemerfe, daß faft alle 
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Beobachtungen ber Reifenden über bie relativen Steigungen ber beiden 
Gehänge in ben zahlreichen von ihnen burchforfchten Gebirgsfetten 
ſich auf die fehr einfache Ichon oben S. 55 gegebene Regel, in welcher 
die Dazmifchenfunft einer allgemeinen Flut nicht nöthig ift, zurückfüh⸗ 
ren lafien, auf die Regel nämlich), daß in den Gebirgsfetten die fteilften 
Abfälle gegen das nächfte Meer hingewendet find. 

Es gibt noch ein anderes großes geologifches Phänomen, deſſen 
Erklärung man geglaubt hat mit der Wirfung von Wafferfluten in Vers 
bindung fegen zu können, nämlicdy das Vorkommen ber erratifchen 
Blöde. | 

So bezeichnet man Maſſen von Granit oder‘ andere alpinifche 
Gefteine von bidweilen ganz außerorbdentlicher Größe*), die man zers 
ftreut auf dein Jura findet, der, wie ich fchon angeführt habe, eine 
ganz aus Kalkfteinen beftehende und von Südweſt nad) Nordoſt ges 
richtete Kette bildet. Sie kommen nur auf dem Süboftgehänge vor, 
alfo auf demjenigen, welches den Alpen äugefehrt if. Auf der Rück⸗ 
feite, d. h. auf der nad) Frankreich gerichteten Seite des Gebirges trifft 
man dagegen feinen einzigen Blod. 

. Diefe Maffen find nicht gleichinäßig über die ganze Ausdehnung 
ber Jurakette verbreitet ; beſonders zahlreich liegen fie in der Richtung 
der Alpenthäler, und in der Verlängerung der Aren biefer Thäler ha- 
ben fie auf ven Gehängen des Jura die größten Höhen erreicht. 

Die Granite der verfchiebenen Bebirgszüge der Alpen find von 
einander fehr gut zu unterfcheiden. Man hat auszumitteln gewußt, 
daß bie Blöde in denjenigen Theilen des Jura, welche dem Rhone⸗ 
thale gegenüberliegen, von der Ornerfpige ftammen, die gewiffermaßen 
ben nördlichen Vorberg ber Montblanckette bildet. in ungeheurer 
Waſſerſtrom, der von biefer Spige fam, und mit Ungeftüm durch das 
Rhonethal, d. h. durch Unterwalliß, weiter drang, fonnte mit feiner 
Waſſermaſſe ungeheure Belöftüde felbft bis zu ziemlich bedeutenden 
Höhen auf den Gehängen bes Jura, der fich feinem Laufe wie eine 
Art Damm entgegenftellte, emportreiben. 


*) Auf dem Berge Pierre-d-Bot bei Neuchätel liegt eine folche Mafle von 42 
Fuß Höhe, 52 Fuß Länge und 25 Fuß Breite. 
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Sobald der Strom die Mündung des engen Rhonethales erreicht 
hatte, mußte er fich ausbreiten. Seine fchlammigen Waffer verloren 
dann einen um fo größern Theil ihrer fortbewegenden Kraft, je mehr 
fie fi von der urfprünglichen Richtung entfernten. Daraus folgt bie 
geringere Zahl und Höhe ber Blöde, je weiter man ſich feitwärts von 
der geradlinigen Verlängerung bed Thales entfernt. 

Es ift hier nicht der Ort, bei ben fehr mannigfaltigen Schwies 
rigfeiten zu verweilen, welche fich der foeben angeführten Erflärung 
entgegenftellen laſſen. Ich muß mid) begnügen hervorzuheben, daß bie 
Thäler der Aar und ber Limmat in gleicher Weife gedient haben, um 
von ben Bergen bed Grindelwald und ded Kanton Glarus Alpenges 
feine mit fortzuführen ; daß ſich in den Ebenen des nördlichen Europas, 
bei Antwerpen, Breda, Gröningen, Münfter, Leipzig, daß ſich ferner 
in den oſt⸗ und weftpreußifchen und ruffifchen Ebenen eine große Menge 
serftreuter Felsmaſſen finden, bie aus einer Art blätterigen oder band» 
förmigen Granit, oder aus einem Gneis mit fchuppigem Glimmer 
beſtehen; daß folche Gefteine nicht in den benachbarten Bergen Sach⸗ 
jmd und Schlefiens vorfommen ; daß man biefelben nur auf der ffan> 
dinaviſchen Halbinfel antrifft, weshalb man, wie fehr befremdend aud) 
ein folder Schluß ericheinen mag, in Schweden und Norwegen ihren 
Urfprung fuchen muß. Dies find gewiß fehr merkwürdige Beobadh- 
tungen. Die fortführende Kraft großer ungeftüm flutender Waffermaffen 
hat der Entftehung dieſer großartigen Phänomene nicht fremd fein koͤn⸗ 
nen; aber dennoch, mag man biefe Bortführungen von Felsmaſſen im 
nördlichen Europa als gleichzeitig mit denen betrachten, welche in den 
Apenthälern der Rhone, Arve, Aar und Limmat ftattgefunden haben, 
oder mag man fie in verfchiedene Epochen verſetzen, ftetd würde ein 
undefangener Beobachter darin nur locale Borgänge erbliden fönnen. 
Bir haben hier offenbar feine Epiſode jener allgemeinen Bermüftungs- 
ſcenen, welche das. plögliche Einbrechen des Oceans in das Innere der 
Länder zur Folge haben würde ; es liegt in ihnen, obfchon man davon 
geiprochen hat, Fein Grund vor, daß ber theoretifche Geologe bie 
Virfung eines Kometen zu Hülfe rufen müßte. . | 
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Euftes Kapitel. 
Ob die Siündflut durch einen Aometen herbeigeführt worden ſei. 


Die zahlreichen und michtigen geologischen Boobachtungen, welche 
man ben neueren Raturforjchern verdankt, Tiefen den ftrengen Beweis 
dafür, daß gewifle Gegenden der Erboberfläche verichiehene Dale nach⸗ 
einander vom Waſſer bedeckt und wieber trodden gelegt wurden. Bei 
Erflärung dieſer verſchiedenen allgemeinen Ueberſchwemmungen bat 
man allzu häufig bie Kometen zu Hülfe genommen, als vaß ich biefe 
Betrachtung hier ganz mit Stillſchweigen übergehen dürfte. 

Zunächft werde ich das Syſtem auseinanderſetzen, welches ber 
engliihe Mathematiker und Theologe Whiften erfann, obſchon feine 
Schrift A New Theorie of ıhe Earth fnäter fühlt, als Die erſten Abs 
bandlungen, in welchen ber berühmte Halley der koͤniglichen Societat 
zu London ähnliche Anfichten mittheilte. 

Whiſton beabfichtigte nicht allein nachzuweiſen, wie die Suͤndflut 
bed Noah, deren geologiſches Datum ich oben gegeben habe (9. Kap. 
S. 80), durd) einen Kometen möglicherweife herbeigeführt fein Eönne, 
fondern er wollte feine Erflärung überbied auch aufs Genauefte an 
alle Umstände anfchließen, deren Die Geneſis bei Gelegenheit dieſes 
großen Ereignified erwähnt. Wie ihm Died gelang, werde ich jegt 
zeigen. | 
Die mofaifche Sündflut ereignete fih im Jahre 2349 vor Beginn 
ber hriftlichen Zeitrechmung, wenn man dem neueren hebräifchen Terte 
folgt, over aber im Jahre 2926, wenn man ſich an den famaritanifchen 
Zert, die Septuaginta und an Joſephus anſchließt. Es entficht nun 
bie Brage, ob zu einer ober ber andern ber erwähnten Epochen ein 
großer Komet erichienen fei. 

Zu den dürch ihren Glanz ausgezeichnetſten Kometen, die in 
neueren Zeiten beobachtet worden find, gehört der im Jahre 1680 er⸗ 
ſchienene Komet (No. 49 in unferm Verzeichniſſe, 17. Buch, 10. Kap. 
S. 269) im 12. Bbe.). 

Bei zahlreichen Schriftſtellern, franzoͤſiſchen ſowohl als fremden, 
geſchieht eines außerordentlich großen Kometen Erwaͤhnung, der hell⸗ 
leuchtend wie Sonnenglanz, mit einem ungemein langen Schweife im 
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Sabre 1406 erſchien. Geht man noch weiter in ben Jahrhunderten 
wei, fo kommt man auf einen fohr großen, eriehredlichen Kometen, . 
dem byzantiniſche Schriftfteller den Namen lampadias geben, weil er 
einer bremmenden Lampe glich. Die Erſcheinung biefes Kometen kann 
men ind Jahr 531 ſetzen. Allgemein ift ferner bekannt, daß in CA 
ſar's Todesjahre ein Komet erfchien, zur Zeit der Spiele, welche Au⸗ 
guſtus hen Römern gab; dies muß ein fehr heller Komet geweſen 
fein, weil er bereitd mit ber eilften Tagesſtunde, d. h. gehen 5 Uhr 
Abends, alſo vor Sonnenuntergang zu fcheinen begann. Diele Er 
ſcheinung gehört ind Jahr 43 vor unferer Zeitrechnung. 

Der Komet von 1680 war von vorzüglichem Glanze; läßt man 
975 Jahre als feine Umlaufgzeit gelten, fo wäre ed in der That wun⸗ 
derbar, wenn fich bei ben griechiſchen Schriftſtellern feine einzige von 
den Erfcheinungen enpähnt fänbe, bie ber in Caͤſar's Todesjahre er⸗ 
folgten vorhergingen. Der befannte Chronolog Froret hat folgenhen 
Berfuch zur Ausfüllung diefer Luͤcke gemarht. 

Barto berichtet in einem beim heiligen Auguftin erhaltenen Frag⸗ 
mente, daß unter ber Herrichaft Bed Königs Ogyges ber Planet Benus 
kine Farbe, . Geſtalt und feinen Lauf auf eine merkwuͤrdige Weiſe 
wränderte. 

Allerdings Fönnten große phyfifche Umwälzungen auf der Ober« 
fläche jenes Planeten, oder beträchtliche Aenberungen feiner Atmo⸗ 
fohäre deutliche Aenderungen in feiner Farbe, Größe und Geftalt her- 
beigeführt haben; aber von feiner Bewegung läßt fich nicht daſſelbe 
behaupten! Nur die Ericheinung. eines Kometen, follte man glauben, 
kann eine einfadye und natürfiche Erklaͤrung aller Umſtaͤnde bei diefer 
Prgebeuheit bieten. Man hat tazu mit Yseret anzunehmen, baß ber 
Kopf bes Kometen Morgens ober Abends in ber Dämmerung aus ben 
Sonnenſtrahlen hervortrat, einige Tage nachdem Venus in ber Nähe 
der Sonne unfichibar geworben war; baß ferner biefer Komet für Bes 
nus gehalten wurde „ eine Annahme die unfchwer zu machen ift, weil 
die Geſchichte der Afteonomie in jenen entlegenen Zeiten mehr als ein 
Beifpiel ähnlicher Verwechſelungen anfühet ; daß endlich diefer Komet 
in feiner Bewegung einen durchaus anderen Lauf am Himmel ein« 
ſchlug, als der, welchen Benus gewöhnlich verfolgt, und daß man 
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dadurch zu dem Glauben veranlaßt wurde, Benus fei aus ihrem alten 
- Pfade gewichen. Bald darauf, ald Bart und Schweif am Kometen 
fichtbar wurden, kam man dann auf bie Vorftellung einer Aenderung 
in Geftalt und Größe des Planeten. Schließlich verfchwanb ber Ko- 
met; Venus wurbe wiederum ſichtbar, und die uralte Ordnung ſchien 
wieberhergeftellt. 

Beim Kometen von 1680 beträgt die vermuthete Umlaufszeit 
575 Sahre. Geht man nım vom Jahre —A3 um drei Umläufe, alfo 
um 1725 Jahre zurüd, fo wird man geführt auf das Jahr 1768 vor 
Chr., und dies gerade ift, nach den Ehronologen, bie Zeit der Regie⸗ 
rung des Ogyges. Möglicherweife könnte alfo die von Barro erwähnte 
Erfcheinung der Komet von 1680 geweſen fein. 

Da wir feine genauen Beobachtungen von ben in den Jahren 
—43, 531 und 1106 erfchtenenen Kometen befigen, und alfo deren 
parabolifche Bahnen nicht zu berechnen vermögen ; da und mithin das 
einzige Kennzeichen fehlt, mittelft deſſen man über Ipentität oder Ver⸗ 
ſchiedenheit zweier Kometen mit voller Sicherheit entfcheidet, wollen wir 
und wenigftend daran erinnern, daß die in den Jahren 1680, 1106, 
531 und —sß erichienenen Kometen ſaͤmmtlich außerordentlich helle 
waren; vergleichen wir nun untereinander bie Zeiten der Erſcheinun⸗ 
gen, fo finden wir 


von 1106 bi8 1680 ..... . 574 Jahre, 
„: 531 „ 1106 ...... -575 „ 
„43 „ 531 ...... 574 „ 


Diefe Perioden fann man als ‚gleich untereinander anfehen,, da 
wir auf die Monate oder Bruchtheile des Jahres keine Ruͤckſicht ges 
nommen haben, und es fteht alſo Nichts im Wege, die Kometen, 
welche erfchienen im Jahre von ECäfar’s Ermordung , ferner in den 
Sahren 531, 1106 und 1680 für die Wiederfcheinungen eines und 
befjelben Geftirnes zu halten, welches von ber Erde aus fletö wiederum 
fiihtbar wurde, nachdem e8 feine ganze Bahn, feinen ganzen Umlauf 
in etwa 575 Jahren vollbracht hatte. Multiplicirt man nun dieſe 
Periode von 575 Jahren mit A, fo ergeben fi) 2300 Jahre, weldye 
zu der Jahreszahl A3, dem Todesjahre Caͤſar's, hinzugelegt, uns bis 
auf den unmerflichen Unterfchied von 6 Jahren bis auf die Epoche ver 
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Sündflut, dem neueren hebrätfchen Texte zufolge, zurüdführen. Wam 
man hingegen mit ber Zahl 5 multiplidkt, fo ergibt fich, bis auf Iahre . 
übereinftimmend, die Epoche ber Sünbflut nad) der Septuaginta. 

Dem Lefer wird vermuthlich die Bemerkung nicht entgangen feik, 
daß die Refyltate, welche aus der Multiplication der Zahl 575, wels 
ches die vorausgefeßte Umlaufözeit des Kometen von 1680 ift, mit 4 
und 5 hervorgehen, in beiden Faͤllen zu Hein ausfallen; indeſſen kann 
man mit Whiſton noch den Umfiand hervorheben, daß bie Zahl 575 
aus der Vergleichung der neueften Erfcheinungen hernorgegangen ift. 
Bei aufeinanderfolgenden Wiebererfcheinungen eines Kometen müflen 
aber die Umläufe ſtufenweiſe Fürzer werben, denn indem das Geftim 
iur Zeit feiner Sonrennähe, jedes Mal durch die Sonnenatmofphäre 
bindurchgehen muß, wird fich fein Rabiusvector nothiwendig verkürzen 
und die Gefchwindigfeit zunehmen. Während alfo die Zahl 575 die 
beiden Beriheldurchgänge von 1106 und 531 von einander trennt, 
müßte man nicht 575, fondern eine etwas größere Zahl mit A und 5 
multipliciren, um von der Erfcheinung im Jahre — 43 auf diejenige, 
welche zur Zeit der Sündfluth flattfand , zurüdzufommen ; damit würs 
den dann bie Unterfchiebe der noch fehlenden 6 oder 8 Jahre ausgegli⸗ 
den fein. - 

Erinnert man fich übrigens ber fo erheblichen Unterfchiebe, welche 
der Halley’iche Komet in ber Dauer feiner Umläufe um die Sonne 
dargeboten hat (17. Buch,.6. Kap. S. 255 im 12, Bde.), fo wird 
man gern zugeben, daß Whifton zu der Annahme berechtigt war, der 
große Komet von 1680, oder der Komet in Cäaäſar's Todesjahre jei 
beim Eintritte der Suͤndflut der Erde fehr nahe geweien, und habe je 
nes gewaltige Ereigniß theilweiſe hervorgerufen. 

Nichtsdeſtoweniger will ich nicht mit. Stillfchweigen übergehen, 
daß Ende bei einer neuen Berechnung der wahrfcheinlichften Bahn des 
Kometen von 1680 eine von ber Whifton’fchen Annahme durchaus 
abweichende Umlaufszeit gefunden hat!7). Nach Ende würde dieſe Dauer 
8813 Jahre betragen (vergl. 17. Buch, 17. Kap. S. 309 im 12. Bde.). 

Ohne mich bei ausführlicher Darftellung jener langen Reihe von 
Umwaͤlzungen aufzuhalten, welche die Erte, die nach Whiſton's Bors 
kellung anfänglich ein Komet war, erfahren mußte, um die von uns 
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hewohnte Erbe zu merden, hegnüge ich wurh bier anzuführen, bafı-ber 
Erdkern feiner Vorſtellungsweiſe zufolge, aus einer hartım, eomvacken 
Subſtanz befieht ; daß er ein alter Rometenfen iſt; Daß bie anfänglich 
miereinanber vermilchten, verichiedenartigen Stoffe, welche Die Nebel 
mafle bilden, ſich fchneller ober Iangfemer, ie nach ihrem fuecififchen &ie« 
wichte, niederfchlugen, und daß auf biele Weiſe der fefte ern zuerſt von 
einer dichten, zähen lüffigfeit umſchloſſen wurde. Hierauf fegten fich, 
nach Whiſton's Theorie, bie erdigen Stoffe ab, wodurch um bie zäb- 
flüflige Maſſe eine fefte Hülle, eine Art Kuufte eniftand, welche man 
mit der Schale eines Eies vergleichen könnte. Rach dieſer feiten Kruſte 
kam ſeinerſeits dad Wafler, welches zum. großen Theile durch Riffe ein⸗ 
drang und fich über -ber dichten, unten Fläſſigkeit verbreitete; über 
dem Banzen endlich fahmebten Die gasfösmigen Stoffe, die fi) nach und 
nach Märten, und die gegenwärtig unfere Atmofphäre ausmachen. 

Dirfer Erdtheorie zufolge befteht alle Die große Tiefe, von 
weicher die Bibel fpricht, aus einem feßen- Kerne und zmei concentris 
[hen Schalen. Die der Mitte zumächft liegende Schale bildet jene 
zuerft niebergefunfene Flüſſigkeit; die andere befteht aus Wafler. Eis 
gentlich ruht alfo die äußere, fefte Erdlruſte auf dieſer letzten Fluͤſſigkeit. 

Wir haben jest näher zu betrachten, auf welche Weife Whiften 
bei dieſer Beichaffenheit des Erdkoͤrpezs, gegen welche übrigens bie 
heutigen Geologen mehr als einen Einwand erheben Fönnten, die beis - 
den Hauptereigniffe der Sündflut, wie fig von Moſes geſchildert iR, 
zur Erklärung bringt. 

„In dem ſechshunderten Jahre des Alters Noch, heißt es in ber 
Geneſis, am fiebenzehnten Tage bed andern Monats, das ift der Tag, 
da aufbrachen alle Brunnen der großen Tiefe, und thaten fich auf bie 
enter des Himmels.” 

Zur Zeit der Suͤndflut, lautet min Whiſtou's Grffärung, war 
der Komet von 1680 faum 2000 Meilen von der Erde entfernt. Er 
zog alfo das Zlüffige in der großen Tiefe an ſich, ſowie der Mond 
noch) heutzutage das Wafler im Meere anzieht. Diefe Attraction bes 
Kometen mußte, infolge der großen Nähe, eine außerordentliche Flut 
veranlafien. Die Erdfrufte fonnte dem Ungeſtüm derſelben nicht wider⸗ 
ftehen, jöndern zerborftete vielfach, und das nun freigewordene Waſſer 
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Überfränte das Feſtland. Hierin wird der Refer das Aufhrechen ber 
Brunnen der großen Tiefe erfennen. 

Der gewöhnliche Regen auf der Erde haͤtte ſelbſt bei einer Dauer 
von vierzig Tagen nur geringe Refultate herbeiführen können. Haͤlt 
man fach für ben täglichen Durchfchnittöbetrag des Regens an die Re⸗ 
genmaſſe, welche jährlich zu Paris fällt, fo koͤnnte das Ergebniß von 
ſechs Wochen bei Weiten nicht die böchfken Berggipfel erreichen, ſon⸗ 
dern hätte kaum eine 80 Fuß hohe Schicht ausgemacht. Die Tenfler 
des Himmels waren alſo anderswo zu ſuchen: Whiſton findet fie in 
der Atmoſphaͤre und im Schweife des Kometen. 

Er glaubt, diefe Atmofphäre habe Die Erde erreicht in ber Gegend 
der gorbifchen Berge (Ararat), und zwiſchen diefe Berge fei auch ber 
ganze Schweif ded Kometen herabgefunfen. Dadurch wurde die Erd⸗ 
atmofphäre mit einer außerorbentlichen Menge wäfleriger Theile über 
Inden, was zu einem vierzigtägigen Regen in Strömen hinreichte, von 
welchem und der gewöhnliche Zuftand der Erde Feine Borftellung gibt. 

Wie Außerft bizarr diefe Whiſton'ſche Theorie immerhin fein mag, 
babe ich fie Hier dennoch ausführlich vorgetragen, theild weil fie lange 
Zeit in hohem Anſehen ſtand, theild weil idy der Meinung war, es 
dürfe Riemand mit Geringichägung auf die Arbeiten und Unterſuchun⸗ 
gen eined Mannes herabjehen, den Newton fetbft zu feinem Nachfolger 
an der cambridger Univerfität bezeichnete. Ich werde nun aber einige 
Finmürfe folgen laffen, denen diefe Theorie nicht widerſtehen zu koͤnnen 
ſcheint. 

Um die in der Bibel geſchilderten Umſtände beim Aufbrechen der 
großen Tiefe erflären zu können, brauchte Whiſton eine außerordentlich 
ftarfe Flut, und befchräntte fich hierbei nicht darauf, den Kometen zur 
Zeit der Suͤndflut Außerft nahe bei der Erde vorbeizuführen,, ſondern 
kegte ihm auch eine fehr beträchtliche Maffe bei, nämlich das Sechs⸗ 
fahhe von der Mafle unſers Mondes. 

Diefe Borausfegung ift an ſich ſchon ganz willkuͤhrlich; aber das 
if noch ihr geringfter Fehler, denn fie ift zur Erflärung bet Erſchei⸗ 
nung nicht einmal ausreichend. Denn wenn der Mond in der That 
auf das Waſſer der Meere ſo große Wirkungen ausübt, ſo iſt dies eine 
Folge davon, daß der Mond, bei feiner ziemlich) geringen, täglichen 
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Winkelbewegung, ſtets einige Zeit hindurch vertical faft über denſelben 
Punkten auf der Erde verweilt; daß fich ferner innerhalb einiger Stun 
den feine Entfernung von ber Erde kaum ändert, und daß endlich die 
von ihm angezogene Flüffigfeit Zeit hat feiner Einwirkung: nadzw 
geben, bevor er an eine andere Stelle fortgerüdt ift, wo bie von ihm 
ausgehende Kraft eine ganz verfchiedene Richtung befigt. Died Alles 
verhält fich aber durchaus anders beim Kometen von 15680, vefien 
fcheinbare Winfelbewegung durch die Sternbilder hindurch in der Erd» 
nähe außerordentlich fchnell fein mußte, bergeftalt, daß er im Laufe 
weniger Minuten über einer großen Anzahl von Punkten ftand, bie 
voneinander fehr entfernten Erbmeridianen zugehörten*). “Der gerad 
linige Abftand des Kometen von der Erde konnte allerdings Außerft 
Hein fein, aber jedenfalls nur eine ganz furze Zeit hinbucdy **). Diele 


*) Es ift nicht einmal nothwendig,, mit Whifton anzunehmen, daß ein Komet 
eiwa nur 2000 Meilen von der Erde entfernt fei, um nachzuweifen, daß dieſer Kör: 
per alsdann eine ungemein fehnelle Winfelbewegung befigen müfle. Ich will anneh- 
men, der Komet habe den mittleren Abftand des Mondes, bewege fi in der Ekliptik, 
ftehe mit der Sonne in Oppoſition und feine Bewegung fei von Oft nah Well, 
mithin eine retrograde. In diefem Falle ergibt fich, daß feine Bewegung betragen 
wuͤrde 
in einer Stunde . . . . 380 41° 


in zwei Stunden ..... 70 9. 
in drei Stunden .... 92 58 


Merklich größere Zahlen hatte hierfür Lacaille gefunden; indefien hatte fich in feine 
Mechnung ein Fehler eingefchlichen, den Olbers erfannt und berichtigt hat. Webri- 
gens find diefe Reſultate, in der obigen, berichtigten Größe, immer noch außeror: 
dentlich, wenn man bebenft, daß der Mond, alfo dasjenige Geftirn in unferem Sy 
ſteme, welches ſich für uns mit der größten Geſchwindigkeit fortbewegt, nicht mehr 
als 13 Grade in einem Tage zurüdtegt'®). | 

Ein Zufammentreffen aller der hierbei vorausgefeßten Umftände wird zu felten 
eintreten, als daß man darauf rechnen dürfte, bisweilen die große Geſchwindigkeit, 
beren Werth ich oben vorausgefeßt habe, beobachten zu können; in einem folden 
Falle würde ein Komet nicht anders, als ein atmofphärifches Meteor erfcheinen. 
Bis jetzt ift der Komet vom Jahre 1472 (No. 26 in unferm DVerzeichniffe) derjenige 
geweien, deſſen Lauf in diefer Beziehung am merfwürdigften war: er durchlief näm: 
li, nad, Regiomontan’s Beobachtungen, 12 Grade in 24 Stunden. 

*) Wenn ein Komet, der in einer jehr langgeſtreckten Ellipſe umläuft, von der 
Sonne genau ebenfo weit abfteht, als die. mittlere Entfernung der Erde von ber 
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Umftände zufammen waren dem Eintreten einer ftarfen Flut ungemein 
wenig günftig. 

Allerdings kaͤme man über diefe Schwierigkeiten hinweg, fobald 
man nur dem Kometen das Dreißigs oder Bierzigfache von der Maſſe 
bed Mondes beilegen wollte; aber ich bemerfe dagegen, daß dieſer 
Spielraum beim Kometen von 1680 gar nicht geftattet if. Im ges 
nannten Jahre nämlich, am 21. November, ging der Komet nahe bei 
der Erde vorüber, und es ift erwiefen, daß feine Entfernung von ders 
felben zur Zeit der Sündflut nicht geringer geweſen; es ift aber be 
fannt, daß der Komet im Jahre 1680 weder die Fenſter des Himmels 
öffnete, noch innere Fluten hervorrief, noch endlich die große Tiefe auf⸗ 
brach; daß ferner weder fein Schweif nody feine Nebelhülle Uebers 
ſchwemmungen verurfachten. Da nun wohl Niemand annehmen wird, 
daß daffelbe Geftirn, das in unferer Zeit auf der Erde durchaus feine 
irgend merfliche Ummälzung bervorrief, in alten Zeiten, während es 
noch weiter entfernt ftand, Alles umgeftürzt habe, fo kann man mit 
gutem Grunde behaupten, Whiſton's Theorie fei Nichts als ein ein- 
fadher Roman; wenn man nicht vorzieht, den Kometen vom Jahre 
1680 aufzugeben, und einem andern, viel beträchtlicheren Geftirne der⸗ 
ſelben Gattung, dieſe Rolle zutheilen will. 


Zwölftes Kapitel. 
Ueber die Gebungen in hiſtoriſcher Zeit. 


Einer meiner Freunde, dem ich muͤndlich eine kurze Ueberficht von 
Elie de Beaumont’8 Arbeiten über bie Gebirgsfyfteme (S. 61) gab, 





‚ Sonne beträgt, fo übertrifft feine Gefchtwindigfeit die der Erde im Verhältniffe von 
2 zu 1, alfo etwa wie 141 : 100. Träte alfo der Fall ein, daß die Erde und ein 
Komet ſich ſehr nahe kämen, und wären auch beider Bewegungen von gemeinfchaft 
liher Richtung, fo würde dennoch, infolge der Geichwindigfeitsverfchiedenheit, bald 
eine beträchtliche Entfernung beide Körper wiederum trennen. Dufejour hat beredh- 
et, daß ein Komet, unter den allergünftigften Umftänven, nicht länger als 2 Stun: 
den 32 Minuten in emem Fleineren Abſtande von der Erde, als 6000 Meilen ver- 
weilen fönnte. 
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wollte mich abhalten, dieſelben öffentlic; vorzutragen, aus Furcht, 
wie er fagte, daß dad Publifum aus einer Theorie, in weicher man, 
wie es im Spruͤchworte heißt, die Berge aufſchießen Laffe 
wie Pilze, folgern könnte, daß unfere jetzigen Geologen gar ſehr 
ihren Vorgängern glichen. Alle meine Bemühungen, ihm begreiflicy 
zu machen, daß die Hebung der Gebirge heutiges Tages keine grund⸗ 
loſe Annahme mehr ſei, daß dieſe Anficht aus ben Thatfachen folge; 
daß fie fogar die einzige Erflärung liefere, weldye man über die Rei 
gung der Schichten ber Sedimentformationen und über zahlreiche andere 
Erfcheinungen noch Bat geben fönnen, waren gaͤnzlich erfolglos. Es 
fiel mir dann ein, Fleine Bodenhebungen, die in unfern Tagen vorge⸗ 
foınmen find, anzuführen; und die Wirfung, weldye ein derartiger 
Beweis hervorrief, hat mich beftimmt, hier Davon Gebrauch zu machen. 

Niemand kaun leugnen, daß die vulkaniſchen Auswürfe mit der 
Zeit auf ber Oberflädje der Erde Hügel und felbft ziemliche Berge bil⸗ 
den. Man hat 3. B. nachgewieſen, daß die aus dem Aetna hervor« 
gebrochenen Laven ein viel größered Volumen bilden würden, als der 
Berg jelbft beftgt, und daß der Monte nuovo bei Neapel durch die in 
nur zwei Mal 24 Stunden ausgeworfene Afche erzeugt worden ifl. 
Bon folchen Erfcheinungen indeß will ich jeßt nicht reden; die in Betracht 
zu ziehende Srage ift vielmehr diefe: Hat es in biftorifchen Zeiten fchon 
feftgeworbene Theile der Erdrinde gegeben, welche in Mafle durch 
innere Kräfte gehoben worben find? Gibt es Landftreden, welche nach 
ihrer Bildung durch eine Erdrevolution in unfern Zeiten über ihr ur⸗ 
fprüngliches Niveau aufgeftiegen find? Diefe Stage muß bejahend bes 
antwortet werden. Das zunäcft folgende Beifpiel entlehne ich Herrn 
A. von Humboldt. 

In ber Nacht vom 28, zum 29. September 1759 erhob fi) im 
Umfreife von Valladolid in Merico der Erdboden im Umfange von faft 
dritthalb Dundratmeilen in Form einer Blafe. An den abgebrochenen ' 
Schichten erfennt man noch jetzt bie Grenzen, wo die Hebung aufhörte, 
Auf diefen Grenzen beträgt die Hebung bed Bodens über fein ur⸗ 
fprüngliches Niveau oder vielmehr über da8 ber umgebenden Ebene 
nur 38 Fuß, aber gegen bie Mitte der gehobenen Flaͤche beträgt bie 
gefammte Erhöhung 500 Fuß. 
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Dieſem Phaͤnomen gingen Erdbeben vorauf, welche faft zwei 
Monate dauerten; ald aber die Kataſtrophe eintrat, fchten Alles ruhig g 
fie wurde nur durch ein furchtbares unterirnifches Getöfe angefündigt, 
dad in dem Augenblide eintrat, wo der Boden fi. ethod. Tauſend 
Heine Regel von 6 bis 30 Fuß Höhe, welche die &ingeborenett horni- 
tos (Defen) nennen, traten Auf allen Punkten hervor. Länge einer 
von NNO. nah SSW, geriiteien Spalte dildeten ſich plöglich ſechs 
große Kegel, von 1268 bis 1500 Buß Höhe über die umliegende 
Ebene; der größte von ihnen ift ein wahrer Vulkan, der Jorullo, der 
bafaltifche Laven ausfpeit. 


Man fieht, daß die deutlichften und bezeichnendften vulfanifchen 
Erfcheinungen die Entftehung des Jorullo begleiteten, daß fie vielleicht 
die Urfache derielben geweien find; aber alles dies hindert nicht, 
daß; eine ausgedehnte Fläche, bie früher eben und vollftändig feft 
war, auf der Zuderrohr und Indigo gebaut wurde, nicht in unfern 
Tagen, wie bewiefen werben follte, plöglich bedeutend über ihr urs 
fprüngliches Niveau gehoben worden if. Das Entweichen von brens 
nenden Subftanzen, und bie Bildung der Hornitos und des Vulkans 
Jorullo Fonnten nicht zur Vergrößerung dieſer Wirfung beitragen, 
fondern mußten fie vielmehr grade im Gegentheil vermindern; denn 
alle diefe Oeffnungen wirkten wie Sicherheitöventile und geftutteten 
ber hebenven Urfache, mochte fie in Gafen oder Dämpfen beftehen, zu 
entweichen. Hätten bie Mergelichichten des Bodens fräftigern Wiber- 
fand geleiftet, und nicht in fo vielen Punkten nachgegeben, fo hätte 


die Ebene des Jorullo anftatt ein bloßer Hügel von 500 Fuß zu wer: 


den, vielleicht das Anſehen eines der benachbarten Gipfel der Cordille—⸗ 
ten erlangt. 


Die Umftände, weiche im Jahre 1707 die Bildung einer Kleinen 
Infel in ber Nähe von Santorin oder Thera im griechiſchen Archipe⸗ 
lagus begleiteten, -[cheinen mir gleichfalls geeignet zu beweiſen, daß 
unterirdifche Feuer nicht nur zur Entftehung von Bergen mittelft ber 
durch die Vulkankrater erfolgten Ausıwürfe beitragen, fondern daß fie 
auch bisweilen bie ſchon feſtgewordene Erbrinde emporheber. Den 
Auszug, den ich hier aus den damals veröffentlichten Berichten Bour⸗ 
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gignon's und ded Pater Gorée, beibe Zeugen des Ereignifles, geben 
will, halte ich gegen ieden Einwurf geſichert. 

Am 18. und 22. Mai 1707 empfand man leishte Erſchuͤtterun⸗ 
gen auf Sattorin. 

Am 23. bemerkte man bei Yufgang der Sonne zwifchen ben beis 
. den klemen Infeln, die große und bie kleine Kameni genannt, einen 
Gegenſtand, ben man für das Gerippe eines gefcheiterten Schiffes 
hielt. Matroſen begaben ſich nach diefem Punkte und berichteten bei 
ihrer Rüdfehr zum großen Erftaunen der gefammten Bevölferung, daß 
ein Belfen aus den Fluten hervorgetreten fei. In dieſer Gegend beſaß 
das Meer früher 400 bis 500 Fuß Tiefe: 

Am 24. befuchten viele Perfonen die neue Infel, landeten daſelbſt, 
und ſammelten auf ihrer Oberfläche große Auſtern, welche noch an 
dem Felſen hingen. Die Infel ftieg unterdeſſen zuſehends. 

Vom 23. Mai bis zum 13. oder 14. Juni nahm die Inſel fort⸗ 
während ohne Erfchütterungen und Geräuſch allmälicy an Ausdehnung 
und Höhe zu. Am 13. Juni mochte ihr Umfang 1/, Meile, und ihre 
Höhe 22 bis 25 Fuß betragen. Niemald waren bis dahin Flammen 
ober Rauch aufgeftiegen. : 

Don der Zeit des Aufſteigens der Infel an war das Waſſer an 
ihren Ufern trübe, am 15. Juni war e8 faft fiedend. 

Am 16. erhoben fih 17 oder 18 fchwarze Selfen aus dem Meere 
zwifchen ber neuen und Kleinen ameni. 

Am 17. hat die Höhe diefer Felſen beträchtlich zugenommen. 

Am 13. fteigt Rauch aus ihnen auf, und man hört zung’ erften 
Male ftarfes unterirdiiches Gebruͤll. 

Am 19. haben fich diefe ſchwarzen Felſen vereinigt, und bilden 
eine zuſammenhängende Inſel, die aber von der erſten getrennt iſt. 
Sie wirft Flammen, Aſchenſätilen und glühende Steine. aus. Dieſe 
vulfanifchen Erfcheinungen dauerten nody bi8 zum 23. Mai 1708, 
Die ſchwarze Infel hatte ein Jahr nach ihrem Aufiteigen 11 5, Meile 
im Umfange, gegeh 6000 Fuß Breite und mehr ald 190 Fuß Höhe. 

Man erieht aus diefem Berichte deutlich, daß das Auffteigen 
und das Wachſen der erften Infel von feiner vulfaniichen Erfcheinung 
begleitet war, und daß man fie nicht ald ein Gebilde von Auswürfen 
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wuüͤrde betrachten Eönnen. Auch iſt dies nicht die Anſicht, bei welcher 
die Geologen, welche die Hebungen verwerfen, ſich beruhigt haben. 
Nach ihnen fol viele Inſel eine große Bimſteinmaſſe fein, welche 
fi) durch dad am Lage vor ihrem erſten Sichtbarwerben eingetretene 
Erpbeben vom Grunde des Meeres gelöft hätte. Wie will man gber 
bei diefer Anfichk die Unbeweglichkeit der ſchwimmenden Maſſe erklaͤ⸗ 
ren? Die Annahme, daß fie immer noch ben Grund des Meeres bes 
rühre, ift unzuläffig, weil man dann das Borhandenfein einer wirk⸗ 
lichen Erhebung zugeftehen würde; wenn die Maſſe aber fchwimmen 
fol, fo muß man angeben, wann und wie fie fich befeftigte, wo fie 
einen Stügpunft fand, welches die Urſache ihres von den Beobachtern. 
erwähnten allmälichen Zunehmend und Auffteigend war, wodurd in 
brei Wochen ein bloßer, kaum fichtbarer Felſen in eine Infel von 1/, 
Meile Umfang verwandelt wurde. So lange man nicht diefe Fragen 
beantwortet, bleibt die Annahme einer Hebung des Meereögrundes 
die einzige wahrfdjeinliche Erflärung, welche man bis jeßt von ben 
Ericheinungen gegeben hat, die im Jahre 1707 das Erfcheinen ber 
erften neuen Inſel in der Rhede von Santorin begleiteten. 

Ich gehe zu einem dritten Beifpiele über. 

Am 19. November 1822 101, Uhr Abends wurden die Städte 
Balparaifo, Melipila, Quillota und Caſa⸗Blanca in Ehili durd) 
ein furchtbared Erdbeben zerftört, das drei Minuten dauerte. Beim 
Durchwandern der Küfte an den folgenden Tagen in einer Länge von 
mehr ald 15 Meilen nahmen verfchiedene Beobachter wahr, Daß dies 
felbe beträchtlich gehoben war; denn an einem Strande, wo die Flut 
nur 3 bis 6 Fuß hoch fteigt, ift jede Erhebung des Bodens leicht zu 
eonftatiren. | 

Ich führe übrigens hier einige der Benbachtungen an, aus benen 
diefe merfwürdige Folgerung fd) ergibt. 

Zu Balparaifo, nahe an der Mündung des Concon, und nörd- 
lid) von Quintero fah man nahe am Strande im Meere Belfen, bie 
früher Niemand bemerft hatte. Ein Schiff, das an der Küfte gefchei- 
tert war, und deſſen Wrack Neugierige zur Ebbezeit in Kähnen 
zu befuchen pflegten, lag nad) dem Erdbeben volftändig auf dem 
Trocknen. AS Lord Cochrane und Frau Marie Graham eine große 
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Strede am Meereöftrande hinwanderten, fanden fie, daß das Meer, 
felbft zur Flutzeit, die Felſen nicht erreichte, an denen noch Auftern, 
Batellen und andere Conchylien ſaßen, deren feit Kurzem geftorbene 
Thiere in Verwefung waren. Endlich waren alle Ufer des Sees von 
Duintero, der mit dem Meere zufammenhängt, augenfcheinlich be- 
träfhtlich über dad Niveau des Waſſers geftiegen, und an diefer Dert- 
lichkeit fonnte auch den unaufmerffamften Beobachtern die Thatfache 
nicht entgehen. 

Zu Balparaifo fchien die Gegend ungefähr um 3 Fuß gehoben, 
bei Quintero fand man A Buß. Man hat behauptet, ungefähr '/, 
Meile weiter nad) dem Innern hin habe die Hebung über 6 Fuß bes 
tragen ; doch kenne ich das Detail der Meffungen nicht, die zu leßterem 
Refultate führten. 

Wie man fieht, gab es bier Feine vulfanifche Eruption , feine 
ausgefloffenen Laven, Feine in bie Luft gefchleuderten Steine und 
Afchen, und man wird alfo, wenn man nicht behaupten will, das Ni⸗ 
veau ded Meeres fei gefunfen, zu der Annahıne gezwungen fein, daß 
das Erdbeben vom 19. November 1822 ganz Chili gehoben habe. 
Diefe letztere Folgerung ift unvermeidlich, denn ein Sinfen im Meeres⸗ 
niveau würde ſich in demjelben Grade in ber ganzen Erftrefung ber 
amerifanifchen Küfte Fundgegeben haben, während doch Nichts bergleis 
chen in den peruanifchen Häfen, 3. B. in Payta und Callao wahrges 
nommen wurde. j 

Sm Juli 1819 erlitt dad Delta des Indus während eines 
heftigen Erbbebens Ummwälzungen, über welche der Lieutenant Burnes 
einige fehr merkwürdige Umftände berichtet hat. 

Um Sindree fenfte fi, in einer Ausdehnung, größer als ver 
genfer See (94 geogr. Duabratmeilen) der Boden und ward vom 
Meere bevedt. Diefe abwärtögehende Bewegung zerftörte das Fleine 
Hort von Sindree nicht; feine vier Thürme blieben aufrecht ftehen, 
und die Garnifon, die ſich auf einen berfelben geflüchtet hatte, rettete 
fid) am Tage nad) dem Vorfalle in Kähnen. 

Während in der Nähe von Sindree der Boben ſich fenfte, ent 
ftand 1 Meile von diefem Dorfe in einer niedrigen, ganz horizontalen 
Ebene in der Richtung von Oft nach Welt und in einer Erftredung 
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von mehr ald 8 Meilen eine Hervorragung, weldye die Anwohner 
Ullah-⸗ Bund oder Gottesdamm nannten. Diefer gehobene Stridy 
eriheint dem Auge faft gleichförmig ; feine Breite von Nord nach Suͤd 
beträgt an einigen Stellen mehr ald 21/, Meilen, und feine Höhe über 
dad urfprüngliche Niveau des Delta erreicht 10 Fuß. 

Nach der Erfehütterung von 1819 war der Lauf des Indus fehr 
veränderlih. Im Jahre 1826 trat der Fluß aus feinem Bette, und 
brach fich einen geraderen Weg zum Meere, wobei er einen Einfchnitt in 
den Ullah-Bund machte. Die zu Tage gelegten Seiten dieſes Durchs 
btuches zeigten, daß bie gehobenen Schichten aus mit Konchylien er⸗ 
fülten Thonlagern beftanden. Die Hebung war alfo ohne irgend 
einen vulfanifchen Auswurf erfolgt. 

Ich will ein fünftes äußerft merfwürdiges Beifpiel einer Boden⸗ 
erhebung anführen; ich meine das ephemere Erfcheinen einer fleinen 
Inſel im ftcififchen Meere zwifchen ven Falfigen Ufern von Sciacca 
und der vulfanischen Infel Bantellaria. Diefe Eleine Infel, abwechfelnd 
Ferdinandea, Hotham, Graham, Nerita, oder Julia genannt, wurde 
fihtbar zwifchen dem 28. Juni und dem 8, Juli 1831 ; größer ift die 
Unficherheit nieht. Denn an dem zuerft genannten Tage fegelte der 
englifche Kapitän Swinburne am Tage über die Stelle zwifchen Sciacca 
auf der ficilifchen Küfte und der Infel Pantellaria, wo bald darauf 
dad neue Infelchen aufftieg, ohne daß er etwas Ungewöhnliches be- 
merft hatte; am 8. Juli dagegen fah ver neapolitaniſche Kapitän Corrao 
deutliche Spuren der Eruption. 

Conſtant Prevoſt erfuhr auf feiner 1831 im Auftrage der pariſer 
Akademie der Wiffenfchaften nach der Infel Sulia, nach Malta, Sic 
lien, ven liparifchen Infeln und den Umgebungen von Neapel unter- 
nommenen Reife einen fehr wichtigen Umftand in Betreff der Entftes 
hung diefer Infel; der Prinz Pignatelli "verficherte ihm, daß feit den 
erften Tagen des Sichtbarwerdens, 3. B. am 10. und 11. Juli, bie 
Säule, welche fich aus dem Mittelpunfte der Infel erhob, in ver Nacht 
mit einem ununterbrochenen , fehr lebhaften Lichte leuchtete ; der ‘Prinz 
verglich diefe Erfcheinung mit den Beuergarben unferer Feuerwerke. 

Anfangs Auguft war diefe Staubfäule nody leuchtend, wenn 
auch nicht fo ſtark als Prinz Pignatelli folches angab ; das Leuchten 
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war aber wenigftend gut ſichtbar. Gemährdmänner dieſes Factums 
find der Kapitän Irton und Dr. John Davy. Als am 5. Auguft 
Davy ſich in einiger Entfernung von der Infel in einer Gegend be 
fand , wo ber von den Winden fortgeführte unfühlbare Staub reichlich 
nieberfiel, fand er denfelben freilich beim Auffangen in feiner Hand 
nicht heiß; denft man aber daran, mit welcher Schnelligkeit fehr feine 
bünne Körper, glühende Metalldrähte 3. B., die Temperatur der Luft 
annehmen, fo wird man nicht verfucht werden, aus Davy's Bemer- 
fung den Schluß zu ziehen, daß alle erdigen Auswürfe ded Krater, 
felbft jene, welche davon vertical nieberfielen und unaufhörlid) die 
fihtbare Maſſe der Eleinen Infel vermehrten, kalt geweſen waren. 
Vebrigend konnte man während zwei ganzer Monate auf ber Infel 
faum gehen; fo heiß waren die Schladen und der Sand, welche fie 
bildeten. 

Wäre der unterhalb des Waſſers befindliche Theil der neuen 
Inſel durch Uebereinanderlagern gluͤhender oder wenigſtens fehr heißer 
Subitanzen erzeugt worden, wie es bei dem äußern Theile der Fall 
war, jo hätte berjelbe das Meer bis auf eine gewiſſe Entfernung ers 
wärmen müffen; beim Annähern an die Infel hätte alfo ein in das 
Waſſer derfelben eingetauchtes Thermometer allmälich fteigen müffen. 
Aber gerade dad Umgefehrte trat ein: die von Davy bei dem Annähern 
an die Infel beobachtete Zeinperaturerniedrigung betrug 59,6. C. 

‚Sohn Davy, erftaunt über dieſe ftarfe Erniedrigung, glaubte Dies 
felbe dem fihwimmenden Staube, welcher das Meer am 5. Auguft 
bebedite, zufchreiben zu müffen. Nach feiner Meinung follte der aus 
bem Krater in einer verticalen Säule emporgetriebene Staub bei feinem 
Niederfallen auf das Waſſer die niedrige Temperatur behalten haben, 
bie er in den höhern Schichten der Atmofphäre hatte annehmen müffen. 
Diefe Erflärung ſcheint aber zwei ernftlichen Bedenken zu unterliegen: 
benn erftend fieht.man nicht ein, warum jedes Staubtheilcyen bei feis 
nem alle abwärts durd die Schichten der Atinofphäre nicht alle 
Wärme wieder aufnehmen follte, die es beim Auffteigen darin verlo= 
ren hat; fodann aber ift hervorzuheben, daß die ganze Höhe der Säule 
nur gegen 400 Fuß betrug, die nach dem Gefege der Abnahme ver 
Temperatur in ber Atmofphäre, das ich in dem Abfchnitte über bie 
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Klimate angeben werbe, kaum einer Temperatwwerniedrigung von 2/, 9 
entfprechen würbe. 

Diefe von Davy beobachtete Abnahme der Temperatur um 50,6 
übertrifft Alles, was man bisher bei dem Annähern an Infeln ober 
feihte Stellen im Mittelmeere und felbft im Dcean gefunden hat. Es 
genügt alfo nicht, die Hypotheſe, welche eine Erhöhung der Temperas 
tur zur Bolge haben müßte, befeitigt zu haben; es bleibt noch übrig 
zu erflären, wie ber erfältende Einfluß der Heinen Infel fo groß ges 
weien ift. 

Hierzu bedarf ed nur der Annahme, daß die Infel fich zuerft. 
durch Hebung bildete, daß die Seitenwände ihres unter Waffer be⸗ 
findlichen Theiles der gehobene Meereögrund waren, daß fie aus 
einer fteinigen jeit Jahrhunderten erfalteten Maſſe beftanden , und jene 
Anomalie ift verſchwunden. 

Ich will hier einige Data anführen, die ich aus dem Journal des 
Kapitän Lapierre, Kommandanten der Staatöhrigg la Fläche, der 
durch den Marineminifter nach jenem Orte abgefhidt war, ent- 
nommen habe; viejelben werden die vorhergehenden Beobachtungen 
beftätigen. j 

Zu Ende September 1831 hatte die Oberfläche ded Meeres an 
der Küfte der Infel Julia eine Temperatur von 230%; in 5 Fuß Tiefe 
fand er auch noch 230; in 50 Fuß Tiefe erhielt er damals 219,5, 
und in 150 Fuß Tiefe fanf das Thermometer auf 199,8. 

Andere Betrachtungen zeigen ebenfalld, daß wenigſtens der unter 
Waſſer befindliche Theit der Infel Julia das Refultat einer Hebung 
des feften Felſenbodens ded Meeres war. 

Beim Durchgehen des Tagebuches von Lapierre habe ich zahls 
neiche Beobachtungen mittelft der Sonde, die am 29. September 1831 
ganz um die neue Inſel herum angeftellt waren, gefunden. Nach dies 
fen Beobachtungen konnte ich die mittlere Neigung (in Bezug auf den 
Horizont) des unter Wafler befindlichen Theiles der Infel zwiſchen dem 
Ufer und tem entfprechenken Punfte, wo das Loth Halt machte, 
berechnen. Die folgende Tabelle mthält die Beobachtungen und bie 
berechneten Neigungen. 
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Abftand der Sondenlinie 
von der Küfte 
in Metern. Tiefe in Metern. Berechnete Neigungen. 

80 nörblich _ 84 4703 
40 nordoͤſtlich 75 62,5 
60 öftlich j 84 55,3 
60 füpfüdöftlic) 81 84,2 
60 füdfüdweftlich 81 54,2 
60 weftlich 68 49,3 
60 nordweftlich 73 51,3. 


Andere Beobachtungen und Berechnungen geben für die unter 
Waſſer befindlichen Seitengehänge der neuen Inſel Neigungen, welche 
fih mit der Entfernung vom Ufer rafch vermindern. Ich überlaffe 
es denjenigen, welche die Bildung unferer Erde am forgfältigften unter- 
fucht haben, zu entfcheiden, ob Iodere unzufammenhängende Maffen, 
wenn die Meereöwellen unaufhörlic, dagegen fehlagen, ob Aſchen und 
fleine Steine, wenn man aus ihnen die Infel Julia gebildet annähme, 
ſich ganze Monate unter fo beträchtlichen Neigungen hätten halten 
fönnen. 


Einige Zahlenangaben erden übrigend einen Jeden in den 
Stand fegen, bie vorftehenden Bemerkungen ihrem wahren Werthe 
nach zu würdigen. Nach) Elie de Beaumont beträgt die Neigung ber 
Wände des DVefunfegeld gegen den Horizont 330, die Neigung ber 
Wände des obern Kegeld vom Aetna 32 bis 33%. Auf demfelben 
Berge ift die Neigung der fteilften Böfchungen ber Schladenfegel 37°. 
Die fteilfte Böfchung, unter welcher fich feiner recht trodener Sand 
und gepulverter Sanpftein auffchütten laffen, macht nach dem Ardjis 
teten Rondelet mit dem Horizonte einen Winfel von 340,5. Yür ges 
wöhnliche recht trodene und fein zerriebene Erde beträgt nach demſelben 
Architecten der natürliche Böfchungswinfel 460,8; für feuchte Erbe 
fand er ald Mittel aus verfchiedenen Verſuchen 50°. 


Schließlich will ich hinzufügen, daß bie fofen Afchen und Schladen 
vom Meere fortgefpült wurden; im December 1831 war an der Stelle 
ber Infel Julia nur noch eine von 10 Fuß Waſſer bevedte Bank 
übrig. Man fieht dort nichts Vulfanifches mehr, es iſt der felfige 
Grund des Meeres, der einfach gehoben worden ift. 
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In dem Vorhergehenden habe ich Beobachtungen berichtet, welche 
zeigen, daß in wenigen Stunden weite Landftreden ſich über ihr ur⸗ 
ſpruͤngliches Niveau erhoben haben ; ich will die Darftellung vervoll⸗ 
Rändigen, indem ich in Europa felbft ein großes Land, die ſcandina⸗ 
viihe Halbinfel, anführe, deſſen Boden ebenfalls, aber allmälich aus 
dem Meere auffteigt. 

Im nördlichen Theile der Oftfee oder im bottnifchen Meerbufen 
finden fi) auf Belfen, deren Fuß das Meer noch umfpült, unveräns 
berliche Marken, die von Zeit zu Zeit beobachtet darthun, daß in Bezug 
auf diefe Marfen das Niveau des Meeres allmälic) finft. 

Um dieſe Erfcheinung zu erklären, muß man entweder annehmen, 
daß diefe Belfen mit allen zugehörigen feften Mafien ſich heben oder 
daß das Niveau ded Meeres finft. Legtere Annahme ift unzuläffig ; 
denn follte fie ftatthaben, fo müßte dies Sinfen an den norbdeutfchen 
Küften ebenfo merklich fein, ald in Schweden ; dem widerfprechen aber 
die Beobachtungen. Der Boden Scandinavieng fteigt demnach! 

Wie viel beträgt die Größe dieſer Erhebung in einem Jahrhun⸗ 
dert? Iſt fie gleichiörmig, oder nimmt fie ab oder zu? Wird fie von 
fimatifchen Umftänden geändert? oder hört fie auf merklich zu fein? 
Ale dieje Fragen find noch lange nicht vollftändig beantwortet 19). 

Die Oſtſee ift der Flut und Ebbe des Oceans nicht unterworfen. 
Indeß kann ihr Riveau mehrere Buße fchwanfen, je nachdem die Winte 
in der einen oder andern Richtung wehen, und ungeheure Waflerftröme 
durdy den Sund eins oder austreten laffen 20). Nun weift aber Nichts 
darauf Hin, daß gerade in den Augenbliden,, wo man vor Zeiten die 
Marfen, welche jet als Vergleihungspunfte dienen‘, eingrub, das 
Meer genau feinen mittleren Höheftand befaß ; man wird daher nicht 
erwarten bürfen, zwiſchen ben Refultaten eine Uebereinſtimmung zu 
finden, da die Ausgangspunfte eine folche nicht gefigtten.. Es würde 
aber ebenfo unverftändig fein, wollte man biefem Umſtande allein 
fünmtliche beobachtete Erhebungen des Bodens zufchreiben, denn man 
müßte annehmen, daß an vielen Orten und zu verfchiedenen Zeiten 
ohne irgend einen zuvor überlegten Plan genau derjenige Zeitpunkt zur 
Anbringung der Marken gewählt worden wäre, wo bie Oftfee durch bie 
Wirkung eines heftigen Windes angefchwollen war. In ber folgenden 
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Tabelfe gebe ich einige genaue Refultate, welche einer Abhandlung von 
Hallſtrom entnommen find. 


Dotum- 
Datum ber fpä- Erhebung der 
des Aus- Name der tern Name der Bodens in ei- 

gangs⸗⸗· Beob- Perglei- Beob- nen Jahr⸗ 

Name der Orte. punttee. achter. Hung. achter. hundert. 

Raholman. 1700. Dawifon. 1750. Hellant. 1m ‚22 
— — 1778. Zeelberg. 0,98 
Stor-Rebben. 41751. Hellant. 1785. Schulten. 1,48 
— — 1706. Sort. 1,25 
Ratan (649 Breite). 41749. Chydenius. 1785. Schulten. 1,39 
— — 1788. Wallman. 41,60 
— — 1819. Hallitröm. 1,04 
— 1774. Hellant. 1785. Schulten. 1,48 
— — 1795. Wallman. 1,63 
— — 1819. Hallfiröm. 1,07 
Ronnskar. 1785. Klingius. 1797. Hallſtroͤm. 1,19 
— — 1821. Brodd. 1,21 
Margon. — 1788. Schulten. 1,42 
— — 1797. Sallftrtöm. 1,19 
— — 1821. Brodd. 1,28 
Lofgrandet (61045 Br.). 1731. Rudman. 1785. Schulten. 1,60 
— — 1796. Robſon. 0,98 


Das Sinfen des Meered oder vielmehr die mittlere Hebung des 
Bodens in einem Jahrhundert beträgt alfo an ber weftlichen Küfte des 
bottnifchen Meerbufens 1” ‚31. 

Dies eigenthümliche Phänomen feheint ſich mit ber Breite zu 
vermindern. In Galmar, auf der Infel Sfaloe, beträgt diefe Hebung 
in einem Jahrhundert kaum O=,24. An ven Küften der Provinzen 
Halland und Schonen, und weiter weſtlich im Kattegat findet man 
keine Spur mehr davon. 

Zum Schluffe will id) noch einen Fall anführen, wo ber Erd⸗ 
boden fich zu wiederholten Malen gehoben und gefenft zu haben fcheint. 

Ic) entnehme dieſes Beifpiel den Unterfuchungen von Capocci, 
Director der Sternwarte in Neapel, über bie bekannte Erfcheinung der 
Anbohrung der Säulen im Serapistempel zu Puzzuoli. 

Nach den von Niccolini benupten Documenten ift erwiefen, daß 
in der Periode vor dem Beginne unferer Zeitrechnung , in der man im 


Die- Gere, 105 


Tempel des Serapis den Moſaikfußboden Tegte, welcher unter einem 
neuern Fußboden aus Marmor entdedt wurde, das Meeresniveau in 
dieſen Gegenden im Bergleidy zu dem-Fefllande um 4 Meter niedriger 
Iag ald heute. In den erften Jahrhunderten unferer Zeitrechnung, im 
ver Periode, wo man bie Bäder wieder aufbaute umd den neuen Fuß⸗ 
boden legte, ftanb das Meereöniveau. 3" ‚9 Meter über dem jebigen ; 
im Mittelalter ftand ed ungefähr 5=,7 über dem jetzigen. Im Ans 
fange diefes Jahrhunderts war ber Meeresftand Om ‚65 niebriger ad 
jetzt. 
Die Erzählungen mehrerer Augenzeugen der ſchrecklichen Eruption, 
welhe 1538 nahe beim Iucriner See einen neuen Berg, ben berühms 
ten Monte Nuovo, erzeugte, dienen ber Anficht, weldye jene Bewe⸗ 
gungen dem Erbboden und nicht dem Meere zufchreibt, zur Stuͤtze. 
Potzio, Toledo, Borgia, der zweite Falconi flimmen in der Ausfage 
überen, daß das Meer ſich vom Ufer auf eine Weite von zweihundert 
Schritten zurüdog. Lofftedo fehrieb im Jahre 1580, daß man 50 
Jahre früher da fifchte, wo man zu feiner Zeit zwifchen Puzzuoli und 
dem lucriner See Ruinen aus dem Alterthume ſah. Wie follte fich 
nun aber das Meer zurüdziehen können, indem es an einem Punkte 
eined Meerbufens ſich auf eine dauernde Weife fenfte, ohne fich gleich 
jeitig an ben benachbarten Punkten zu fenfen und zurüdzuziehen? Und 
doch zog es fich ganz beflimmt nicht zurück in Neapel, Caſtellamare 


und Iſchia. Im Iahre 1538 wurde alſo das Ufer an jenem Orte allein’ 
gehoben und troden gelegt. Vor diefer Zeit war der Tempel des Se- 


rapis, ebenfo wie Pompeji bis auf eine gewiſſe Höhe verfchüttet, was 
hinderte, daß die drei noch aufrecht ſtehenden Säulen deflelden an ihren: 
intern Theilen von den Bohrmuſcheln durchbohrt wurden. 
Folgendes find übrigens bie eigenen Worte Porzio's, eines fels 
tenen Geiftes von tiefem Wiffen, ber von feinen Zeitgenoſſen für den 
Fürften der Bhilofophen erklaͤrt wurde: „Diefe Gegend wurde faft zwei 
Jahre lang durch heftige Erdbeben erſchuͤttert, jo baß fein Haus un⸗ 
verfehrt blieb, und fein Gebäude mehr da war, das micht von einem 
baldigen unvermeidlichen Einfturze bedroht worden wäre, Aber am 
fünften und vierten Tage vor ben Calenden bes. Octobers bebte die Erde 
unterbrochen Tag und Wacht; das Meer zog fich ungefähr 200 
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Schritte zuruͤck; auf dem troden gelegten Strande fammelten die Ein- 
wohner eine Menge Fiſche und bemerften hervorfprudelndes füßes 
Wafler. Am dritten Tage endlich fchien ein großer Landſtrich zwifchen 
dem Monte Barbaro und dem Meere in ber Nähe des Averno fich zu 
heben, und die Geftalt eines entftehenden Berges anzunehmen. An 
demfelben Tage um bie zweite Nachtſtunde verwanbelte fich das geho⸗ 
bene Terrain in einen Krater, und ftieß mit großen Convulſionen 
Feuerftröme, Schladen, Steine und Afchen aus. “ 

Diefe Worte fcheinen feinen Zweifel über die Hebung des Bo⸗ 
dens zu laflen, wenigftend, wenn man nicht die folgende vom Vers 
faffer jelbit gegebene jubtile Erflärung annehmen will. Er jagt 
naͤmlich in einer zweiten Stelle: „Das Meer zog fi anfangs zurüd, 
ohne Zweifel allein deöhalb, weil die Dämpfe, weldye einen Ausweg 
fuchten, die Theilchen des Bodens fortftießen und die, man möchte jagen, 
durftige Erde dad Waffer durch Fleine Spalten einfog, woher e8 fommt, 
daß diefer Theil des Bodens, der bis dahin vom Meere bedeckt war, 
troden blieb und dad Ufer ſich durch Anhäufungen von Afchen und 
Steinen hob." Warum fucdht man aber neben der fichtbaren Hebung 
eines Theiles des Erdboden „magnus terrae tractus.... . . sese eri- 
gere videbatur“ nad) einer verwidelten und fchwierigen Erflärung, 
in welcher man nicht einfieht, wie dad Waffer, welches unaufhörlich 
zuftrömen mußte, um in den Klüften verfchludt zu werden, die Aſchen 
und Steine ſich anhäufen ließ, um dad Ufer zu erhöhen? 

- Und diefe Erhebung war nicht unbeträchtlich ; denn nach den weiter 
ober angeführten Schriftftelleen hatte vor 1538 der Boben ſich unges 
fähr um 5" ,7 unter die jegige Höhe fenfen müflen. Im Anfange 
bes 19. Jahrhunderts lag er O@,65 über dieſer jebigen Höhe. Die 
ganze Erhebung im Jahre 1538 konnte alfo nicht weniger ald 6m ‚3 
betragen haben, ein Werth, der aber wahrfcheinlich noch überjchritten 
worden ift, weil die jet bemerfbare abfteigende Bewegung nicht erft 
in ven legten Sahren hat anfangen müflen. 

Als Capocci unterfuchte, in welcher Erſtreckung an der Küfte der 
Boden fein Niveau geändert habe, fand er, daß die Hebung ſich hatte 
erftrecfen müflen von dem Orte, wo die antifen Mincralbäder wieder 
hergeftellt worben find bis zu ben Bäbern des Nero. Weiter öftlich 
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ald die Bäder bei Nifita und weiter weftlich als die Bäder bei Bajä 
fheint der Boden fein Niveau behalten zu haben, wenn er nicht 
vieleicht ein.werrig gefunfen ift. 

In der That hat man auf beiden Seiten diefer Grenzen Punkte 
gefunden, wo dad Waffer fich über Ruinen antifer Gebäude erhebt, 
bejonders zu Baja in der Nähe des Benustempels. Auch zu Puzzuoli 
gibt ed einige unter Waſſer geſetzte Bauten, doch ift dies hier nur eine 
Ausnahme, während ed an andern Oertlichkeiten ber allgemeine Kal 
iſt. Man bemerkt an dem Strande, in einiger Entfernung vom Ufer, 
Kine Spur vom Berweilen des Waſſers dafelbft, wie man folche in 
der dagwifchen liegenden Strede, befonders von Puzzuoli bis zum lu⸗ 
einer See wahrnimmt. Auf diefer Zwifchenftrede und zwar genauer in 
ungefähr 200 Schritt Entfernung vom Meereöufer zeigt der Voden 
lings der nad) 15383 angelegten Straße eine Art Vorſprung, gegen 
welhen die Meereswellen einft angefchlagen zu haben fcheinen. Dies 
fer Vorſprung, der fich durch feine Abftufung in den jegigen Strand 
verläuft, weißt daher auf eine plögliche Aenberung, und nicht auf eine 
almäliche Verrückung der Grenzen des Meeres hin. 

Die im Vorhergehenden näher betrachtete Erſcheinung hat für 
die Phyfif der Erde ein großes Intereſſe; man müßte mit Sorgfalt 
und Ausdauer ihre Beobachtung fortfegen. Jaͤhrliche NRivellements in 
Verbindung mit in großen Tiefen gemachten thermometrifchen Meffuns 
gen würden zeigen, was von einer fcharflinnigen Idee Babbage's zu 
halten fei, nach welcher die an fo vielen Orten beobachteten Veraͤn⸗ 
derungen im Niveau des Erdbobens mit angebbaren localen Tempes 
taturänderungen in ben tiefen Erdſchichten verbunden fein ſollen. Babs 
dage findet, daß eine Aenderung um 50° C., welche bis in eine Tiefe 
von einer geogr. Meile reichte, an ber Oberfläche eine Bewegung von 
7 Meter hervorrufen würde. 
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Dreizehntes Kapitel, 
Gegenwärtig thätige Dulkane 
$1. Definitionen. 


Für dad Annuaire des Längenbureau von 1824 hatte ich einen 
Aufſatz gefchrieben über die jeßt auf der Oberfläche unfered Planeten 
thätigen Bulfane, Die genaue Ausführung einer folchen Arbeit ift außers 
ordentlich fehwierig.. Die Details, welche die meiften Reifenden über 
die großen Phänomene, die uns die vulfanifchen Eruptionen darbieten, 
berichten, find unvollftändig und fehr unbeftimmt. In den Augen des 
Einen erfcheint jeder Erdftrih, wo ein wenig Rauch auffteigt ober 
einige Funken fichtbar werden, als ein Vulkan; während ein Anderer 
dieſen Ramen nur denjenigen Bergen beilegt, die unaufhörlich Lava⸗ 
ftröme, glühende Subftanzen und Afchen auswerfen. Der Erftere wirb 
in fein Verzeichniß die beweglichen Slammen von Pietra- Mala, Baris 
gazzo, Velleja, von Perfien und Karamanien aufnehmen, während 
der Zweite felbft Santorin in die Klaffe der Solfataren verweifl.. Zu 
dieſer erften Schwierigfeit tritt die noch größere, zu entfcheiden , welche 
Entfernung zwei Krater fcheiden muß, um ſie ald Anzeichen zweier 
verfchiedenen Vulfane betrachten zu fönnen. Auf Teneriffa erfolgte 
17706 der Ausbruch durch eine 1 geogr. Meile vom Pic entfernte Oeff⸗ 
nung; der Ausbruch dagegen, welcher Garadyico zerftörte, geſchah 
auf der entgegengefegten Seite an einem Punfte, welcher von dem⸗ 
felben Pic 3/, Meile abftand. Zwifchen beiden Deffnungen lag alfo 
eine Entfernung von 13/, Meilen, ohne daß es Jemand eingefallen 
wäre, diejelben ald zwei verichiedenen Vulkanen angehörig zu betrach⸗ 
. ten. Run aber, müflen wir die Infel Balma, wo im Jahre 1699 ein 
Lavaausbruch ftattfand, ald einen von Teneriffa getrennten Vulkan 
enthaltend befrachten? Muͤſſen wir die Zerftörung der Injel Lancerote 
im Jahre 1730- ald Wirkung eines Seitenausbruchs des Vulfans vom 
Pic oder ald Anzeichen eines befondern Vulkans anfehen? Aehnliche 
Tragen bieten fich bei jedem Schritte bar, und man hat feine Mittel 
fie zu beantworten. Ich würde darauf verzichtet haben, den unternoms 
menen Berfuch zu Ende zu führen, hätte ich nicht den Vortheil gehabt, 
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bei Abfafftung meines Auffages die beiden Männer, denen die phufifche 
Geichichte unferer Erde am beften befannt ift, A. von Humboldt und 
Leopold von Buch, um Rath fragen zu fünnen. Diefer Aufſatz, nad) 
den neuern Veröffentlichungen biefer beiden berühmten Gelehrten revi- 
dirt, beſitzt, wie ich glaube, hinreichende Genauigfeit, um ein Kapitel 
diefed Buches gu bilden, das der Befchreibung derjenigen Phänomene 
gewidmet ift, welche die Eriftenz des Erbplaneten unter den im Unis 
verjum verbreiteten Welten auszeichnen. 

Leopold von Buch erflärt (Phyftkalifche Befchreibung der canas 
rüchen Infeln S. 326 ff.) die Bildung der verfchiedenen Arten von 
Qulfanen in folgender Weife: 

„Es theilen fidy naͤmlich alle Vulkane der Erdfläche in zwei, 
weientlich von einander verfchiebene Klaffen, in Central: und in 
Reihenvulfane. Sene bilden allemal den Mittelpunft einer großen 
Menge um fie ber faft gleichmäßig nach allen Seiten hin wirfender 
Ausbruͤche. — Diefe, die Reihenvulfane, liegen in einer Reihe hinter 
einander, oft nur wenig von einander entfernt, wie Eſſen auf einer 
großen Spalte, wie fie denn auch wohl fein mögen. Man zählt auf 
ſolche Art zuweilen wohl zwanzig, breißig oder auch noch mehr Vul⸗ 
fane, und fo ziehen fie fich über bedeutende Theile ver Erdoberfläche 
hin. In Hinficht ihrer Lage find fie dann wieder von zweierlei Art. 
Entweder erheben fie ſich als einzelne Kegelinfeln aus dem Grunde der 
See; dann läuft gewöhnlich ihnen zur Seite ein primitived Gebirge 
völlig in derfelben Richtung, defjen Fuß fie zu.bezeichnen fcheinen, — 
ober diefe Vulkane ftehen auf dem höchften Rüden biefer Gebirgsreihe 
und bilden die Gipfel felbft. 

„Sn ihrer Zufammenfegung und in ihren Produkten find dieſe 
beiden Arten von Vulkanen nicht von einander verſchieden. Es find 
faft jederzeit, nur mit wenigen Ausnahmen, Berge von Trachyt und 
die feften Probufte daraus laſſen fich auf Trachyt zurüdführen.“ 

Diefe Zeilen weifen den Grund der Schwierigkeiten nach, welche 
die Aufzählung der Vulkane darbietet, und geben die Regeln, welche 
zu befolgen find, wenn es fich darum handelt, mehrere Beuerfchlünde 
auf einen Centralvulkan zu beziehen, oder Vulkane zu einer Gebirgs⸗ 
fette zu rechnen. 
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82. Bulfane Europas und dberumliegenden Infeln. 

Man unterfcheidet in Europa folgende Bulfane: Veſuv (König- 
reich Neapel), Aetna (Sicilien), Stromboli (liparifche Infeln), Hefla 
(Island), Krabla (Island, im Nordoften der Inſel), Kattlagiaa⸗-Jokul 
(Island), Eyafialla⸗Jokul, Eyrefa⸗Jokul, Scaptaa⸗Jokul, Scaptaa- 
Syſſel, Weſter⸗Jokul (Island, ſuͤdöſtlich vom Hekla), Esk (Inſel Jan 
Mayen). 

Der Befup, der einzige jetzt brennende Vulken auf dem europäi⸗ 
fchen Feſtlande, ift mehrere Male. erlofchen und wieder thätig gewors 
ven. Bor der Regierung bed Titus wurde biefer Berg nur wegen feiner 
erftaunlichen Sruchtbarfeit erwähnt. Vitruv und Diodor, welche zu 
Auguftus Zeit ſchrieben, fprechen allerdings nach geſchichtlichen Zeug- 
niffen davon, daß der Veſuv in alten Zeiten ebenfo wie der Aetna 
Feuer gefpieen Hätte; indeß bezogen fich diefe Erinnerungen auf fehr 
entlegene Zeiten, und waren faft verwilcht. 

Es war am 24. Auguft ded Jahres 79 nad) Ehr., als der Ves 
fun fich wieder öffnete. Diefer Ausbruch begrub die Städte Hercula⸗ 
num, Bompeji und Stabiä; befannt ift, daß ber ältere Plinius, der 
Verfaſſer der Naturgefchichte, als Opfer feiner lebhaften Wißbegierde, 
welche diefed großartige Schaufpiel in ihm erregt hatte, umfam. 

Nach dem Ausbruche von 79 brannte der Bulfan während tau- 
ſend Jahre. Später fchien- er vollftändig erlofchen, fo daß 1611 ver 
Berg bis in die Nähe feines Gipfeld bewohnt war, und Strauchwerf 
und kleine Seen im Innern des Kraters ſich fanden. 

Der merfwürbigfte Ausbruch nad) dem, durd welchen Plinius 
umfam, fand ftatt im Jahre 1822 vom 24. bis 28, October. „Er 
dauerte,” fagt mein berühmter Freund A, von Humboldt in feinen be- 
wundernswürdigen Anfichten der Natur, „ununterbrochen 12 Tage 
fort; Doch war er in den erften 4 Tagen am größten. Während dieſer 
Zeit wurden die Detonationen im Innern des Vulkans fo ftarf, daß 
bie bloße Erfchütterung der Luft (von Erbftößen hat man durchaus 
Nichts geſpürt) die Deden der Zimmer im Palafte von Portici ſprengte. 
In dem nahegelegenen Refina, Torre del Greco, Torre dell’ Annun⸗ 
ziata und Bosche Tre Taſe zeigte ſich eine merkwuͤrdige Erſcheinung. 
Die Atmofphäre war dermaßen mit Aſche erfüllt, daß die ganze Gegend 
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in der Mitte des Tages mehrere Stunden lang in das tieffte Dunfel 
gehüllt blieb.” Man ging mit Laternen in den Straßen, wie es fo oft 
in Quito bei den Ausbrüchen des Pichincha gefchieht. Nie war bie 
Flucht der Einwohner allgemeiner gewefen. * 

Seit diefer Zeit haben einige fehr merkwürdige Ausbrüche ſtatt⸗ 
gefunden. Vom 1. bis 5. Ianuar 1839 warf der Bulfan eine fo 
große Menge Aiche aus, daß die ganze Ebene zwifchen Bosche Tre 
Cafe His Caſtellamare A1/, bis 51/, Zoll hoch davon bedeckt wurde. 
In den Straßen von Torre dell' Annunziata fonnte man nicht mehr 
gehen, und bie Straße nad) Balabrien, welche durdy diefe Gegend 
führt, war fo verfchüttet, daß der Verkehr dahin einige Zeit unterbro- 
den war. Diefe Afchen beftanden aus Körnern, die meiftend bie 
Größe von Hanfförnern hatten ; dody erreichten manche aud die Größe 
einer Hafel- und Wallnuß, ja felbft die Größe eines Eies. Der große 
Ausbrud des Veſuvs im Jahre 1850 hat eine Lava ausgeworfen, in 
der fi) ungeheure ©ranitblöde fanden; dieſe Lava hat ein breites 
Plateau erzeugt, deſſen Ränder eine Art Eyflopemvall bilden, der fich 
wenigſtens 16 Fuß über die Ebene erhebt, in welcher der Strom Halt 
gemacht hat. 

Der Aetna macht ſich durch feine erftaunlicdye Höhe beinerfbar, 
und zeichnet fich durch fein Alter aud. Schon PBindar, der 449 vor 
Chr. lebte, führt den Aetna als feuerfpeienden Berg an. Thukydides 
bat und Einzelheiten über den 476 vor unferer Zeitrechnung erfolgten 
Ausbruch aufbewahrt. Homer nennt felbft den Berg nicht, obfchon er 
in der Odyſſee den Ulyfies auf Sicilien landen läßt. Aus dieſem 
Stillſchweigen eined Dichterd, den man immer wegen bed Umfanges 
und der Allgemeinheit feiner Keantniffe bewundert hat, hat man mit 
einer gewiften Wahrfcheinlichkeit geſchloſſen, daß lange vor Homer's 
Zeiten der Bulfan erlofchen war. Die römifchen Gefchichtichreiber, ſo⸗ 
wie die des Mittelalterd und der neuern Zeit haben eine fo große Zahl 
von Ausbrüchen des Aetna befchrieben, daß es vielleicht nicht ſchwer 
fein würde, ben Nachweis zu führen, daß biefer Vulkan in einem 
Zeitraume von 2000 Jahren niemals ein ganzes Jahrhundert lang 
geruht hat, 

Seneca fagte, daß die feuerfpeienden Berge nicht die Nahrung 
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für das Feuer lieferten, fordern demfelben bloß einen Ausweg darbo- 
ten. Der Pater Kircher fcheint dieſe Worte des römifchen Philofophen 
haben commentiren wollen, als er im A. Buche feines Mundus sub- 
terraneus ausſpricht, daß die Auswurfömaflen des Aetna zufammen- 
genommen ein zwanzig Mal fo großed Volumen ald das urfprüng- 
liche Volumen des Berges bilden würden. Die Schrift Kircher’s ift 
vom Jahre 1660. Neun Jahre darauf bedeckte ein einziger Ausbruch 
des Bulfans einen Flaͤchenraum von 3 geographifchen Meilen Länge, 
11/5, Meile Breite. wenigftend in einer durchfchnittlihen Höhe von 
100 Fuß mit Lava. Der Ausbruch von 1755 hat nah Dolomieu 
einen Lavaſtrom von 2 Meilen Länge, einer Viertelmeile Breite und 
200 Fuß mittlerer Höhe erzeugt. Ermwägt man die ungeheure Leere, 
welche fo beträchtliche Auswürfe in dem Berge und unter feiner Bafis 
erzeugen mußten, fol man dann nicht darüber erftaunen, daß Aus⸗ 
drüche, wie der von 1787 3. B. noch durd) den Gipfel, deſſen Höhe 
über dem Meere 3237. Meter beträgt, geichehen fonnten. 

Die Aolifchen oder Liparifchen Infeln. find durch die Safe und 
Dämpfe merkwürdig, welche fie in die Atmofphäre aushauchen. 
Stromboli ift der Eentralvulfan .diefer Gruppe; er bildet einen Kegel 
von ſehr regelmäßiger und gut beftimmter Form, den die Schiffer feit 
lange den Leuchtthurm des Mlittelmeered nennen. Herr v. Humboldt 
bat darauf aufmerffam gemacht, daß die Thätigfeit der Vulkane im 
umgefehrtem Berhältniffe ihres Volumens zu ftehen fcheint. Der 
Stromboli liefert eine auffallende Beftätigung dieſes Satzes; denn er 
ſpeit unaufhörlic) Flammen aus, aber mit der befondern Eigenthüm- 
lichkeit, daß feit zwei taufend Sahren kein eigentlicher Ausbruch vor⸗ 
gekommen ift, obgleich die Beichaffenheit ded umgebenden Bodens be- 
weilt, daß in alten Zeiten folche ftattgefunden haben. Der Berg Epo— 
mäus auf der Infel Iſchia darf nicht ald ein jet thätiger Bulfan 
‚ betrachtet werden; er würde e8 aber wahricheinlidy werden, wenn ver 
Stromboli ficy fchlöffe2). 

Eantorin war der Schauplat eines flarken Ausbruchs im Jahre 
1707. Da der Vorgang fich indeß nicht wiederholt hat, und die Infel 
feinen Krater, feinen wirklichen Vulkanſchlot darbietet, fo habe ich fie 
in meinem Berzeichniffe nicht aufgeführt. 
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Ich gehe jebt zu den islaͤndiſchen Bulfanen über. 

Die Ausbrüche des Hella zeigen nach Georg Mafenfie im AU, 
gemeinen nicht ganz die Ausdehnung, die man ihnen zugeichrieben hat. 
Doch ift aus diefem Bulfane, der feit 1772 feinen Ausbruch gehabt 
hatte, im Monat September 1845 ein fo beträchtlicher erfolgt, daß 
man auf den Orkaden eine große Menge Alche fammelte, und daß alle 
in jenen Gegenden befindlichen englifchen Schiffe mit einer Schicht 
sulfanifchen Staubes von einigen Zollen Dicke bedeckt wurden. 

Der jüngfte Ausbruch des Krabla geht zurüd bis 172422), 

Vom Januar bis September 1756 erfolgten fünf Ausbrüche des 
Rattlagiaa. Seit diefer Zeit war der Vulfan völlig ruhig geblieben 
bis zum 26. Juli 1823, wo brei ftarfe von Erdbeben begleitete Aus 
brüche erfolgten. 

Der Eyafialla-Iokul, der feit länger als hundert Jahren erlofchen 
(dien, hat am 20. December 1821 aus feinem Gipfel Blammenftröme 
ausgeſtoßen. Augenzeugen verfichern, daß die Feuerſäule noch am 
1, Februar 1822 fichtbar war, und daß Steine von 50 bis 80 Pfund 
Gewicht mit einer folchen Gefchwindigfeit ausgeworfen wurden, daß 
fe erft in der Entfernung von einer Meile niederfielen. Der Berg 
Ä barft an feinem Fuße am 26. Juni 1822, und durch den „gebildeten 
Ausweg ergoß fich eine reichliche Menge Lava. 

Der legte Ausbruch des EyrefasIoful ift von 1720. 

Die im Iahre 1783 erfolgten Ausbruͤche des Sfaptaa-Ioful und 
des Skaptaa⸗Syſſel nehmen unter Vorgängen dieſer Art ven erften 
Rang ein: fie verwüfteten eine ungeheure Fläche Landes. Ein ganzes 
Jahr lang nach den Ausbrüchen waren der Atmofphäre in Island 
Staubwolfen beigemengt,, durch welche kaum einige Sonnenftrahlen 
hindurchdrangen. 

Im Januar 1823 warf der Weſter⸗Jokut Aſche und Steine aus, 

In der Verlängerung ber isländifchen Bulfanenreihe findet ſich 
die Infel Jan Mayen, die einen hohen Vulkan, Esk genannt, beſitzt, 
den Scoresby 1811 entdeckt und befucht hat. Er hatte einen Aus- 
ru; gegen Ende April 1818; ale drei bis vier Minuten wurben 
Rauchſaͤulen bis auf eine Höhe von 3000 bis 4000 Fuß ausgeftoßen. 

Arago’s fämmtliche Werke. XII, 8 
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82. Bulfane auf den Infeln um Afrika. 

Auf dem Feftlande von Afrika fennt man nicht mit Gewißheit 
eigentliche Bulfane ; aber auf den Infeln, welche die Geographen zu 
diefem Erdtheile rechnen, finden fich mehrere immerfort offene Vulkan⸗ 
fhlünde. Die afrikaniſchen Vulkane find der Bico Alto auf der Infel 
Pico unter den Azoren ; der Pico de Teyde oder der Vic von Teneriffa 
auf der Infel Teneriffa; der Fuego auf der capverbifchen Infel gleichen 
Namens ; die drei Salaffen auf der Infel Bourbon ; ber Zibbels Ten 
auf der gleichnamigen Infel im rothen Meere, und endlicdy der Vulkan 
auf der Infel Afcenfion unter 89 füblicher Breite. 

Der Pico Alto ift der einzige Berg der Azoren, welcher fich in 
Form eined Kegeld in bie Luft erhebt, der einzige ganz aus Trachyt 
gebildete, der einzige endlich, der eine immer offene Mündung Darbietet. 
Die Geologen ftimmen darin überein, ben Krater und die ungeheuren 
Zavaftröme , welche im Jahre 1808 auf der Injel St. Georg zu Tage 
famen, als einen feitlihen Ausbruch des Vulkans Pico Alto zu 
betrachten. Auf diefelbe Weife erflären fie im Allgemeinen die merks 
würdigen Ausbrüche auf der Infel St. Michael und bie plögliche 
Bildung einer fleinen Infel in der Nähe ber legtern Infel im Jahre 
1811. Diefe Infel, von welcher der Kapitän der Sabrina, ein 
Augenzeuge dieſes Vorganges, im Namen des Königs von England 
Befig nahm, ift feitdem vollftändig verihwunden. Das Meer hat 
jetzt an den Stellen, wo die Infel aus den Wogen auftauchte, mehr 
als 400 Fuß Tiefe. Gegenwärtig find mehrere Krater auf der Inſel 
St. Michael offen; im Jahre 1522 fprengte ein Ausbruch zwei Hü- 
gel in die Luft, und bebedite nit den Trümmern die Stadt Billa Franca, 
die gänzlich zerftört wurde ; A000 Einwohner fanden unter dem Schutte 

ihren Tod. 
Der Pico de Teyde, der ſich majeftätifch auf der Infel Teneriffa 
erhebt, ift der Centralvulkan ber canarifchen Infeln. Die Auswürfe 
biefes Vulfanfchlundes fcheinen mehr durch jeine Abhaͤnge als Durch 
feinen Gipfel erfolgt zu fein. Der eigentliche Krater hat faum mehr 
als 220 Fuß Durchmeffer und 110 Fuß Tiefe. Seit undenflichen 
Zeiten find aus ihm weder Lava, noch Flammen, nod) aus der Kerne 
fichtbarer Rauch ausgeftoßen worden. Der letzte Ausbruch im Jahre 
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1798 erfolgte feitlich durch den Berg Chahorra; er dauerte länger als 
drei Monate; verfehiedene ſehr beträchtliche Felsſtücke, welche der Bulfan 
von Zeit zu Zeit emporfchleuderte, gebrauchten nach den Beobadhtuns 
gen Cologuan's 12 bis 15 Secunden, um auf die Erde niederzufallen, 
Tenetiffa hatte feit 92 Jahren feinen Ausbruch erlebt, als der von 
1798 plöglich am 9. Juni jenes Jahres eintrat. 

Ungeheure Lavaſtroͤme ergoſſen fih auf der Inſel Palma, bie 
121/, Meiten vom Pic entfernt ift, aus vulfaniichen Schlünden , die 
Äh 1558, 1646 und 1677 bildeten. Die Infel Lancerote wurde 
gleichfalls durch einen Ausbruch im Jahre 1730 zerrüttet. 

Die Inſel Fuego ift wahrfcheinlich der einzige oder wenigſtens 
der Haupteulfan der capverdifchen Injelgruppe. Diefe fehr Kleine 
Inſel wird doch wegen der großen Höhe, zu der fie fich erhebt, fehr 
weit geliehen. Man bat feine genauen Nachrichten von den Ausbrüs 
hen dieſes Bulfanfchlundes, der nach Robertö’ Angabe 1721 Lavas 
fröme ausſpie. 

Es gibt wenige Vulkane, die eine jo große Thätigfeit entwideln, 
ald der Bulfan auf der Infel Bourbon. Der Ausbruch am 27. Februar’ 
1821 erzeugte drei Lavaftröme, die fidy einen Ausweg hoch oben am 
Berge, etwas unterhalb des eigentlichen Kraters brachen. Der eine von 
dieſen Strömen erreichte dad Meer erft am 9. März. Einige Zeit nach 
der Erplojion fiel an vielen Orten der Infel ein aus fchwärzlichen Aſchen 
und langen biegfamen, goldgelben Haaren ähnlichen, Glasfäden befte- 
hender Regen. Dies Ieptere Phänomen, dad man hauptſaͤchlich im 
Sabre 1766 wahrnahm, wurde ald dem Vulfane auf Bourbon eigen- 
thümlich angefehen; Hamilton fagt aber, daß man ähnliche Glasfaͤden 
den Aſchen beigemengt gefunden habe, welche während des Ausbruchs 
des Veſuvs im Sabre 1799 die Atmofphäre von Reapel verbunfelten. 

Diejenigen Lefer, welche aus den vulfanifchen Vorgängen fein 
defondered Studium gemacht haben, werden wahrfcheinlich darüber ers 
Raunen zu hören, daß im Jahre 1821 die glühende Lava des Vulkans 
Bourbon volle zehn Tage gebrauchte, um auf einem geneigten Terrain 
die geringe Entfernung vom Krater bis zum Meere zurüdzulegen, 
Dan muß aber bedenken einerfeits, daß bie Raven nicht vollfommen 
Rüffig find, und andrerſeits, daß in dem Maaße, als fie erfalten, ihr 
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Kortrüden langfamer werben muß. Leopold v. Buch hat 1805 einen 
Lavaſtrom aus dem Gipfel des Veſuvs hervorbrechen und das von 
dem Austrittöpunfte 7/, Meile entfernte Meeresufer in drei Stunden 
erreichen ſehen; indeß bieten die Annalen der Bulfane wenig Beifpiele 
einer ähnlichen Gefchwindigfeit dar. Im Allgemeinen ift die Bewe⸗ 
gung ber Zaven wenig gefchwind; bie Laven des Aetna gebrauchen auf 
den ebenen Streden Eiciliend ganze Tage, um einige Meter vorzu: 
fhreiten. Bisweilen tft die an der Oberfläche gelegene Schicht erftarrt 
und in Ruhe, während die innere, glühende und flüffige Maſſe noch 
fließt. Die große Zähigfeit der etwas abgefühlten Laven ift der Grund, 
baß die Ströme felbft auf Ebenen eine große Dide an ihren Ränvern 
behalten. | 

Der ZibbelsTerr liegt nad) Bruce unter 151/,0 nördlicher Breite; 
ber Gipfel des Berges hat vier Deffnungen, aus weldyen die Raudy 
faulen auffteigen. 

Der Bulfan der Infel Afcenfion befteht aus mehreren Krater, 
welche um ben Greens Mountain liegen, einen Kegel, ber fich ge- 
woͤhnlich in die Wolfen verliert und ganz mit einer grünlichen Vege⸗ 
tation bededt ift, wovon er auch feinen Namen trägt. 

Die Angaben tiber den Vulkan auf Madagascar, der ungeheure, 
5 Meilen weit fichtbare Säulen von Wahlerdampf ausſtoßen foll, find 
mir nicht fo ficher erfchienen , taß ich ihn hätte in das Verzeichniß der 
gegenwärtig thätigen Vulkane aufnehmen können. 


84. Bulfane in Afien. 


Alten beſitzt ausnahmsweiſe eine ziemlid große Zahl thätiger 
Bulfane auf feinem Feſtlande, nämlich: den Elbrus in Perſten, den 
Zurfan in Mittelafien unter 430 30° nörblicher Br. und 870 11° %,; 
den Biſch-Balikh ebendafelbft unter 460 Br. und 76% 11’ 8. ; den 
Avaticha, den Tolbatſchinskaja Sopfa, ven Klutſchew, den Kronopfaja 
Sopfa, den Opalinsfaja Sopfa, den Affatichinsfaia Sopfa auf ber 
Halbinfel Kamtſchatka. Die zu Aften gehörigen Infeln zeigen ebenfalls 
zahlreiche Vulkane; fo zählt man 10 folcher auf den Kurilen, A auf 
ben Aleuten, 9 auf den japanifchen Infeln, 1 auf den Infeln von 
Lieu⸗Khieu. 
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Der Demavend ift wahrfcheinlidy der höchfte Punkt der Elbrus⸗ 
fette zwifchen dem Faspifchen Meere und der perfifchen Ebene. Meh⸗ 
rere Reifende führen diefen Berg als einen thätigen Bulfan auf, der 
aus feinem Gipfel eine fehr große Mafle Rauch ausftößt; aber Feine 
Ausfage weift auf einen wirklichen Ausbruch hin, der in neuerer Zeit 
 Rattgefunden hätte. 

Die Berge Turfan und Biſch⸗Balikh werden in einem Artikel der 
hinefiichen Encyklopädie, wovon Remufat die Ueberfegung gegeben 
hat, ald ununterbrochen Flammen und Rauch ausftoßend dargeftellt. 
Dafelbft follen die Kalmüden das Ammoniaf fammeln, das fie nad) 
verichiedenen Gegenden Aſtens verführen. 

Der Avatſcha oder Gorelaja Sopfa hatte einen Ausbruch 1779, 
während der Kapitän Clerke fi im Peter» Baulshafen befand. La 
Perouſe und fein Gefährte fahen 1787 beftändig Rauch und Flammen 
auf dem Gipfel Diefed Berges. 

Ein’ Ausbruch ded Tolbatſchinskaja Sopka erfolgte im Jahre 
1739, 

Der Klutſchew ift der höchfte und thätigfte Vulkan ver Halbinfel 
Ramtfchatfa ; es fteigen von ihm beftändig Rauch und Dämpfe auf. 
Sehr häufig ſtürzen ſich Kavaftröme über die Eismaflen des Berges ; 
eine Zeit lang fegt ber Gletfcher der Lava einen Damm entgegen; body 
bald iſt dieſe Damm durch die Hige und den Drud der glühenden 
Maffe durchbrochen, und das Ganze ftürzt mit großem Getöfe von ber 
Höhe des Berges herab. Die Bumarolen lagern auf dem Schnee 
reihlih Schwefel ab, den die Einwohner fammeln, wenn er in die 
aus dem fchmelzenden Schnee entitehenden Bäche geräth. A. Erman 
aus Berlin hat im Jahre 1829 einen Lavaſtrom nur 720 Fuß unter 
dem Gipfel des Vulkankegels (defien Höhe nach Erman 14790 Fuß) 
bervorbrechen fehen. 

Der Krater des Kronogfaja Sopfa, ber am Oftrande eined gros 
ben Sees, nicht weit vom Meere unter 540 8° nörblicher Breite liegt, 
laͤßt Iortwährenb eine große Menge Dämpfe entweichen. 

Der Opalinsfaja Sopfa hat zu Ende des vorigen Jahrhunderts 
große Ausbrüche gehabt. 

Der Affatfchinskaja Sopka hat im Juni 1828 eine große Maffe 
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Afche ausgeworfen, die ber Suͤdweſtwind theilmeife bis Petropaw⸗ 
lowsk auf eine Entfernung von mehr ald 20 Meilen forttrug. 

Die 10 thätigen Vulfane der Kurilen find: der Bulfan nörblid 
von Urbitfch auf der Infel Iturup gelegen; die zwei Vulkane der klei⸗ 
nen Infeln Tſchirpoi; der Bic La Peroufe auf der Intel Marekan; 
ber Vulkan der durch zahlreiche warme Quellen befannten Infel Uhr 
ſchir; der Pic Sarytichem auf der Infel Matua, der ftet8 einen graus 
gelblichen Rauch ausftößt ; ein Vulfan, aus dem man auf ber Infel 
Ikarma oft Zeuergarben hervorbrechen fieht ; der auf der Inſel Oneko⸗ 
tan von Admiral Sarytſchew beobachtete Vulkan; der Pic Fuß auf 
ber Infel Baramufir ; und endlich der Pic der Intel Mait, aus dem 
1793 ein ſtarker Ausbruch erfolgte 

Die vier thätigen Vulkane der Aleuten ſind in jeder Beziehung 
merkwürdig. Der Vulkan der Inſel Tanaga, der faft ſo beträchtlich 
iſt als der Aetna, zeigt feinen mit Schnee bedeckten Gipfel oft mit 
Afche beftreut. Im Mai 1796 fah ein auf der Inſel Umnack ſich auf 
haltender Beamter der ruffifch » amerifanifchen Compagnie aus bem 
Meere zwifchen dieſer Inſel und der Infel Unalafchfa eine ungeheure 
Slammenfäule auffteigen, die von einem heftigen Erdbeben und furcht⸗ 
baren Getöfe begleitet war; es war eine neue Inſel, die einige Jahre 
fpäter unterfucht, noch an Ausdehnung zunahm, und auf der ſich ein 
Pic befand, welcher noch fortwährend fich hob und Lava und Dampf 
auswarf. Der Pic Makuſchkin in dem nördlichen Theile von Un« 
kafchfa entwickelt befländig Rauch; in dem Innern feines Kraterd 
wird Schwefel gefammelt. Der Agaiedan auf dee Inſel Unimak hat 
zwei Ausbrüche, 1826 und 1827, gehabt. 

Die japaniichen Infeln befisen nach) Kämpfer’ Ausfage mehren 
Bulkane, welche fehr heftige Ausbrüche darbieten. Reben ber Infel 
Firando findet fich eine Heine felfige Infel, die beftändig brennt. Im 
Fahre 1606 erhob fidy neben der Infel Fatſiſio eine andere Heine Im 
fel, von welcher Broughton 1796 Raudy auffteigen ſah. Auf der Infel 
- Kiuftu findet fi) der Bulfan Afo, aus beffen Gipfel Flammenbüſchel 
entweichen, und ber Berg Unfen, welcher 17793 eine Reihe von Erd» 
. erfchütterungen, Eruptionen und Ravaftrömen darbot, die länger ald 
vier Monate dauerten und bei denen mehr ald 50000 Menfchen ihren 
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Tod fanden. Die Infel Nipen enthält drei Bulfane: der Berg Fuſt, 
befien Gipfel ſtets mit Schnee bedeckt ift, ftößt deſſenungeachtet unaufhörs 
lid) und reichlich Rauch aus; der Alamo, der im Monat Auguft 1783 
ker Schauplag eined Ausbruches war, welcher 29 Dörfer anzündete, 
den Boden mit. Slammen bededte, einen Strom glühenber Steine auds 
warf und ben Fluß Afuma aus feinem Bette Ienfte, fo daß derſelbe 
die ganze Gegend überfehmenmnte; und im Norden der Berg Jeſan, 
der oft Bimmfteinmaflen fehr weit ins Meer ſchleudert. Die Fleine Infel 
Koſima befigt einen fehr weiten, aber nicht eben hohen Krater, aus 
dem unaufhörlich Dämpfe und Rauch entweichen. Die Infel Matsmai 
bat öftlich von Chacodale einen Bulfan, aus deſſen nörblichem Gehänge 
Droughton 1804 reichlich Rauch auffteigen ſah. 

In dem Archipel von Lieu-Khieu liegt die Schwefelinfel, die 
einen bien fchwefligen Rauch ausftieß, ald das Schiff Lyra unter 
tem Sommando bed Kapitänd Baſil Hal am 13. September 1816 


‚ nahe bei ihr vorüberfegelte, 


Mehrere Reifende haben ven Pic Adam auf Eeylon zu den Buls 
fanen gerechnet; aber Dr. John Davy, ber ihn 1817 befuchte, hat 
feine Spur weber eines Altern noch neuern Ausbruches gefunden. 


85. Bulfane Amerifas, 


Amerifa bietet eine fo große Anzahl von Vulkanen auf feinem 
Feſtlande dar, Daß diefe Erfcheinung fehr bie ſchon früher ausgefprochene 
Vermuthung unterftügt, daß wenigftens ein Theil der neuen Welt 
fherlich jüngeren Urfprungs ift, als die alte Welt, allgemein fo ger 
nannt, weil fie die Wiege unferer Eivilifation if, | 

Man findet zunächft 3 Vulkane auf ber Nordweſtkuͤſte: den Berg 
Et. Elias, ven Berg dei Buen Tiempo, ven Bulfan de las Virgenes. 

In Mexiko trifft man 5 Bulfane an: ben Orlzaba oder Citlals 
kpl, den Popocatepetl oder den Bulfan yon Puebla, den Turtla, 
den Jorullo, den Eolima. 

In Guatemala und in Nicaragua zählt man nicht weniger als 
19 Bulfane: den Soconusco, den Sacateper, den Hamilpas, ben 
Atitlan, die Fuegos von Guatemala, den Pacaya, den Iſalco, den 
San Salvador, den San-Bincente, ven Befotlan, den Cocivinia in 
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der Nähe des Golfs von Conchagua, den Viejo, nahe bei dem Hafen 
von Rialero, den Telica, den Mamotombo, den Mafaya, den Boms 
bacho, den Ometep, den Papagayo, ven Iraſce. 

Die Gebirge von Quito und von Popayan zeigen 11 tbätige 
Bulfane: Tolima, Paramo de Ruiz, Sotara, Purace, Riv Fragua, 
Paſto, Antifana, Rucupichincha, Eotopari, Tunguragua, Sangay. 

In der. Provinz los Paftos zählt man bie drei Vulfane von 
Eumbal, von Chiles und dei Azufral. 

Peru zeigt uns die Bulfane von Arequipa, von Uvinas, von 
Dmato und von Oualatieri. 

In Chili findet man eine aus fleben thätigen Vulkanen beftehenbe 
©ruppe: Santiago, Maypo, Rancagua, Peteroa, Antuco, Votuco, 
Villa⸗Rica. 

Der Archipel der Antillen bietet die neun Vulkane dar von St. 
Euſtache, Nevis, Montſerrat, St. Chriſtoph, Guadeloupe, Dominique, 
Martinique, St. Lucia, St. Vincent. In den Gallopagosinſeln end⸗ 
lich trifft man nur einen Vulkan. 

Die Vulkane auf der Nordweſtkuͤſte Amerikas find wenig bekannt; 
man fennt die Zeit ihrer neneften Ausbrüche nicht, tiber welche über: 
haupt nur die unbeſtimmten Ausfagen ver Indianer vorhanden find. 

Bolftändiger ift, dank den ſchoͤnen Arbeiten A. v. Humboldt's, 
bie Gefchichte der merifanifchen Bulfane. Der Orizaba, deſſen aztefi- 
fcher Name Eitlaltepetl Sternberg bedeutet, ift von 1545 biß 1566 
ber Schauplat außerordentlich heftiger Ausbrüche geweſen; neuere 
Ausbrüche find nicht befannt. 

Der Popocatepetl raucht ſchon feit der Zeit der Eroberung 
Mexiko's. Denn Eortez berichtet, daß er zehn feiner muthigften Ge- 
fährten beauftragt habe bis zum Gipfel vorzudringen und Das Ges 
heimniß des Rauchs zu entdeden, das er Karl V. mittheilen 
wollte. Diefer Vulfan brennt immer, hat aber riet undenflihen Zeiten 
feine Lava auögeworfen. 

Der Bulfan Turtla liegt füdöftli von Veracruz; fein lepter 

jehr bedeutender Ausbruch ereignete fi) am 2. Mär; 1793. Die aus⸗ 
geworfenen Afchen wurden damals bis Perote, 20 Meilen in gerader 
Linie fortgeführt. 
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Die Kataftrophe, welche dem Vulkan Jorullo feine Entftehung 
gab, ift vielleicht, fagt A. v. Humboldt, eine der außerorbentlichften 
phyſikaliſchen Revolutionen, welche die Annalen unferer Erbe erzählen. 
Mitten in einem Feſtlande, 18 Meilen von ben Küften, 21 Meilen 
von jedem andern thätigen Bulfan entfernt, hebt fich eine Flaͤche von 
ungefähr 2!/, Quadratmeilen, wie fchon oben S. 94 erwähnt wurde, 
in der Racht vom 28. zum 29. September 1759 in Form einer Blafe 
indie Höhe. Inmitten tauſend flammender Kegel fteigen ploͤtzlich 6 
Berge von 1200 bis 1600 Fuß Höhe über daß urfprüngliche Niveau 
der umliegenden Ebenen auf. Der größte berfelben hat eine Höhe von 
1650 Fuß; es ift der Jorullo. Seine Ausbrüche dauerten ununter⸗ 
brohen bi8 zum Monat Februar 1760; jest hat das unterirdifche 
Beuer bei weitem weniger Lebhaftigfeit. 

Der Bulfan Bolima , der weftlichfte unter den Vulkanen Reus 
ſpaniens, ſtoͤßt in unfern Tagen kaum Afchen und Rauch aus. 


Herr A. v. Humboldt hat die wichtige Bemerfung gemacht, daß 
der Orizaba, Bopocatepetl, Colima und andere erlofchene Bulfane in 
einer geraden Linie liegen, ald wären fie aus einer einzigen Spalte 
oder einem einzigen Gange hervorgebrochen, und zwar in einer auf ber 
Erftretung der großen Bergfette, die Mexiko von Nortweft nach Süd» 
oft durchleßt, fenfrechten Richtung. Der foeben erwähnte Vulkan Jos 
rullo hat ſich 1759 in diefen Zug der alten Vulkane eingejchoben. 
Diefe merkwürdige Anordnung, die wir aud) fonft noch wiederfinden 
werden, eriftirt gleichfalls nad) Daubuiffon unter den erlofchenen Vul⸗ 
fanen des Puy⸗de⸗Dome. 


Die Bulfane von Guatemala und Nicaragua liegen zwilchen dem 
10° und 150 nördlicher Breite längs der Küfte in einer Linie, bie im 
gemeinen der Richtung der Cordilleren folgt. Diefe Vertheilung 
hat ſtets die Aufmerffamfeit der Geologen und Seefahrer auf ſich ge- 
zogen, es fehlen aber noch Unterfuchungen über jeden biefer Vulkane, 
deren Beichaffenheit und Gefchichte nicht näher befannt ift. 

Die Vulkane Soconusceo und Hamilpas rauchen nur felten; 
Ausbrüche find von ihnen nicht befannt. Der Vulkan Sacatepec, 
auch befannt unter dem Namen Tajamulco, Quefaltenange , -Sunis, 
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Suchitepec, Quejamuleo, fößt reichlich Hammen und Rauch aus. 
Der Vulkan Atitlan raucht ebenfalls beftändig. 

Die beiden einander ſehr nahe liegenden Pics, die Fuegos von 
Guatemala genannt, hatten 1581, 1586, 1623, 1705, 1710, 1717, 
4732, 1737, 1799 furchtbare Ausbräche, welche die Bewohner ber 
Stadt zwangen, fi anderswo anzuifledeln. 

Der Bulcan Pacaya beunruhigt fortwährend die umliegende 
Gegend ; er ift durch die Maſſe ſchwarzen Rauches befannt , den er 
in kurzen Unterbrechungen andflößt, und ber oft von Flammen 
durchzuckt wird, aus denen Steine und Alche in großer Menge herauds 
fahren. 

Der Vulkan Iſalco, auch Sonfonate oder Trinipad genannt, if 
außerordentlich thaͤtig; es werben unter Andern Ausbrüche angeführt 
von 1798, 1805, 1807 und 1825; bei dem legten wurde der Fluß 
Tequisquillo um mehrere taufend Buße aus feinem Laufe abgelenft. 

Das Thal, in welchem die Stadt San-Salvador liegt, wirb durch 
einen ſehr thätigen Vulkan gefchloffen ; indeß find bie Zeiten feiner 
Ausbrüche nicht recht befannt. 

Der Bulfan St. » Vincent, auch Sacatecoluca genannt, hatte im 
Fahre 1643 einen fehr heftigen Ausbruch, der die ganze Gegend mit 
Afche und Schwefel bededte. Im Januar 1835 zerftörte ein neuer 
Ausbruch dieſes Vulkans viele Städte und Dörfer. 

Der Bulfan St. » Miguel-Bofotlan, der nur wenige Meilen vom 
Meere abliegt, ift Außerft thätig ; doch iſt die Geſchichte ſeiner Aus⸗ 
brüche nur wenig bekannt. 

Der Vulkan Cocivinia oder Gilotepec, nahe an der Bai von Con⸗ 
chagua war im Januar 1838 der Schauplatz eines von zahlreichen 
Erderſchuͤtterungen begleiteten Ausbruches, deſſen Aſchen bis 115 Mei⸗ 
len weit fortgefüͤhrt wurden. 

Der Vulkan dei Viejo, umwelt des Hafens Rtalero, im Innern 
des Landes die Bulfane Telica, Mamotombo und Mafaya, der Buls 
fan Bombadjo oder von Granada, ber Bulfan Ometep oder Sa⸗ 
paloca, und endlich. der Vulkan Papagayo eder Oroſi ſtoßen ununters 
brochen Flammen und Rauch aus, ohne daß Aubbruͤche berſelben genau 
aufgezeichnet worden ſind. 
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Der Bultan Irafce oder von Carthago hatte im Jahre 1723 
einen furchtbaren Ausbruch. 

Der Bulfan Tolima hatte 1595 einen Ausbruch; ſei 1796 hat 
er wieder angefangen zu rauchen. Der Paramo de Ruiz war der 
Schauplatz eines Ausbruches 1828. Der Rio⸗Fragua haucht ſtets 
Daͤmpfe aus. Der Sotara und Purace, füböflicd und öftlich von 
Bopayan, auf ber mittleren Kette der Anden, welche zwiſchen den beis 
den großen Flüffen Rio Magdalena und Rio Bauca liegt, brennen 
ununterbrochen. 

Die Bulfane von Azufral, Tuquerez, Cumbal und Chiles, welche 
die Vulkangruppe der Provinz los Paſtos bilden, ſtoßen beſtändig 
ſchweflige Dämpfe und Rauch aus. 

Der Vulkan Paſto ift völlig von den Cordilleren getrennt. Sein 
Jufammenhang mit den Vulkanen der Provinz Quito zeigte ſich 1797 
af eine auffallende Weife. Vom Monat Rovember an ftand eine 
dide Rauchjäufe. über dem Vulkan Paſto, man fah fie von der Stadt 
gleichen Namens aus; zum großen Erftaunen alier Bewohner der 
letztern verſchwand diefer Rauch plöglicd am A. Februar 1797. Dies 
war aber genau die Zeit, wo 32 Meilen nady Süden die Stadt Rios 
bamba, in der Nähe des Tunguragua, durch em furchtbared Erdbeben 
zerſtoͤtt wurde. 

Der Pichincha hat vier Gipfel, welche von fern das Anſehen 
von Kegeln, Thürmen und ſtarken Burgen haben; der eine derſelben, 
der Rucu⸗Pichincha, d. h. der Alte, der Vater, war in den Jahren 
1553, 1559, 1560, 1566, 1577, 1580 und 1660 der Schauplatz 
ſo beraͤchtlicher Ausbrüche, daß die Aſche bei ihrem Herabfallen bie 
Stadt Quito während ganzer Tage in eine vollſtaͤndige Dunkelheit 
einhuͤllte. Obſchon faft zwei Jahrhunderte feit dem legten Ausbruche 
verfloffen find, iſt Doch der Vulkan nichts weniger als erlofchen. Weine 
beiven Freunde, bie Herren A. v. Humboldt und Bouffingault, uni 
päter der Oberft Hall und Herr Wiſſe haben ihn, bei den gefahrvollen 
 Beflelgungen, welche fie in den Jahren 1802, 48:31, 1832 und 1845 
ausführten, brennen fehen. 

Bom Antifana kennt man keinen fpäteren Ausbruch als 1590. 

Aus dem Cotopari erfolgte ein Ausbrudy 1742, wuͤhrend bie 
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franzöftfchen Akademiker in der Nähe mit der Gradmeſſung befchäftigt 
waren. Die Flammen und brennenden Subftanzen bildeten eine 800 
Fuß hohe Säule über dem Berge. Die feit zwei Jahrhunderten anges 
häuften Schneemaffen fchmolzen vom Gipfel bid auf 800 Fuß unter 
halb, und der daraus entfiehende Waflerftrom ftürzte ſich mit folcher 
Heftigfeit in die Ebene, daß er 60 bis 90 Fuß hohe Wellen bildete. 
Anderthalb oder zwei Meilen vom Berge betrug nad) Bouguer’s 
Schätung die Gefchwindigfeit des Waflers noch A2 bis 54 Fuß in 
ber Secunde. 600 Häufer wurden vom Strome fortgeſchwemmt, und 
700 bis 800 Menfchen verfchlungen. Noch größere VBerwüftungen 
richteten die Ausbrüche von 1743 und 174A an. 

Bei der Unterfuchung der noch fichtbaren Spuren des großen 
Ausbruches von 1533, defien Andenken ſich unter den Bewohnern bes 
Landes von Gefchlecht zu Gefchlecht fortgepflanzt hat, überzeugten ſich 
Bouguer und La Condamine, daß der Bulfan damals Steine von 89 
bis 111 Kubikmeter, noch größer mit einem Worte, um mid) La Con⸗ 
damine’d Ausdrud zu bedienen, ald eine Indianerhütte*), weiter als 
11/5 Meile geichleudert hatte. Der Urfprung diefer Steine fonnte nicht 
zweifelhaft fein: fie bilden auf allen Seiten gegen den Bulfan bin ges 
richtete Streifen. Es foheint nicht, daß der Veſuv jemald Steine auf 
größere Entfernungen ald 1/, Meile gefchleudert habe: 

Sm Februar 1803 war A. v. Humboldt Zeuge eined Ausbrus 
ches des Eotopari, welcher fehr weit im ftillen Dcean gehört wurde. 
Der Tunguragua warf im Jahre 1641 aus. Der Sangay Hat feit 
dem Jahre 1728 befländig fortgebrannt. 

Der Chimborazo, obgleich Niemand an feiner vulfanifchen Bes 
ſchaffenheit zweifelt, fteht nicht in dem obigen Verzeichniſſe, weil ſich 
feine Erinnerung an einen feiner Ausbrüche erhalten hat. Daffelbe 
gilt von dem Carguairazo. Die fothige Ueberſchwemmung, welche 
1698 über 4 Quadratmeilen bebedte, war nicht die Wirkung eines eis 
gentlichen Ausbruches. Als der Carguairazo zuſammenbrach, ergoffen 
ra die in feinem Innern verborgenen Waſſermaſſen mit Heftigkeit in 


*) Die meiſten dieſer Trachytbloͤcke halten nach Vonſſingaums Meſſungen 28 
bis 30 Kubikmeter. 
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die Ebene, und brachten die Berwültungen hervor, von benen die Ges 
fhichtichreiber Amerifas erzählen. 

In Peru wirft der Vulkan Arequipa beftänbig Dämpfe und 
Aſche aus, Hat aber feit Ankunft der Spanier in Amerifa feinen 
Ausbruch gehabt. Der Bulfan, welcher um die Mitte des 16. Jahr: 
bundertö fo große Alchenmengen ausftieß, daß die Stadt Arequipa 
fat ganz begraben wurde, ift der Bulfan Uvinas, ber nur wenige 
Meilen von dem vorhergehenden entfernt if. Der Vulkan Omato, 
20 Meilen von Arequipa entfernt, hatte einen jehr heftigen Ausbrud) 
1667. Der Gualatieri, auch der Sacama genannt, wirft beftändig 
viel Rauch und Dämpfe aus. 

Blickt man auf die Karte von Amerika, fo überrafcht es, weder 
jwiichen dem 2. und 160., noch zwifchen bem 18. und 270, füplicher 
Breite einen Vulkan zu finden. Wenn bie Gruppe der Bulfane Are 
quipa, Uvinas, ualatieri und Omato nicht vorhanden wäre, fo 
würde die Reihe von Guatemala und Nicaragua, und die Gruppen 
von Popayan, Duito und los Paftod von dem langen Bulfanzuge 
Ehilis, den wir nun betrachten wollen, durch einen von allen Bulfa- 
nen gänzlich freien Raum von 250 Breite getrennt fein. Wenn aud) 
Peru nur eine fleine Gruppe fehr wenig thätiger Vulkane enthält, fo 
gibt ed doch wenig Länder, wo mehr Erbftöße empfunden werben, und 
wo fie größere Verwüftungen anrichten. Oft erzeugen fie ungeheure 
Spalten, über welche man Brüden ſchlagen muß, um ben Berfehr 
zwiſchen den verfchiedenen Provinzen wiederherzuſtellen. ine viefer 
Spalten, die infolge des Erbbebens entftand, welches 1746 Lima zer- 
ſtoͤtte, Hatte bei 6 Fuß Breite 1/, Meile Länge. 

Man hat auf mandyen Karten von Chili mehr Vulkane verzeich- 
net, ald ich im Anfange diefed Paragraphen angeführt babe; ich mußte 
mic aber auf das befchränfen, was mir bad Zuverläffigfte zu fein 
hin. Ich rede übrigens nur von den jept in Thätigfeit begriffenen 
Bulfanen, Der Bulfan von Santiago fcheint feit dem großen Erd⸗ 
beben von 1822 nicht außer Thätigfeit gewefen zu fein. Der Bulfan 
Maypo muß großen Umfang und große Thätigfeit befigen, denn man 
bemerkt während ber Nacht ununterbrochen ein Iebhaftes Licht und 
einen dien Rauch; auch am Tage fieht man oft Slammen entweichen. 
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Der Rancagua ift durch bie leuchtenden Streifen und die Aſchenaus⸗ 
würfe, bie von feinem Krater auffteigen, bekannt. ‘Der Peteroa iſt 
fehr ıhötig ; er ift berühmt durch den großen Ausbruch im “December 
1762. Der Bulfan Antuco fpeit beftändig fchweflige Dämpfe, Raud, 
Alche und Steine aus; im Jahre 1828 entjandte er einen Lava—⸗ 
from, beffen Licht während der Nacht 20 Meilen weit fichtbar war. 
Der Votuco fchleudert fo viel Afchen und Dämpfe aus, daß in einem 
Umereile von 2 bis 21, Meilen die Vegetation ganz unterdrüdt if. 
Der Bulfan Villa: Rica ift durch einen Ausbruch im Fahre 1649 
befannt. 

Wir fommen jetzt zu ten Bulkanen ber Infeln Amerifad. Der 
Archipel der Antillen bietet eine große Zahl immer offener Schlünde. 
Die Infeln St. Euftah, Nevis, Montferrat find durch Vulkane bes 
kannt, welche beftändig Schwefeldämpfe aushauchen. Die Injel St. 
Chriſtoph war in der Mitte des Jahres 1682 der Schauplag eines 
zweiten Ausbruches, der mehrere Wochen dauerte. 

Der legte Ausbruch des Vulkans von Guadeloupe fand 1797 
ftatt; der Berg ſpie Bimftein, Aſchen und Wolfen von jchwefligen 
Dämpfen aus, 

Auf Dominique ereignen fich häufig Heine Schwefelauswürfe, 
jedoch ohne Verbrennung. 

Der Berg Pelé auf Martinique enthält einen Krater, ber am 
22. Zanuar 1782 Schwefeldänpfe und heiße Waſſermaſſen auswarf. 

Auf Sta. Lucia findet eine fortwährende Erzeugung von Schwefel 
ftatt, die durch die Condenſation der Dämpfe veranlagt wird, weldye 
aus dem Krater Ualibu auffteigen; man fieht auch Strahlen heißen 
Waffers. Im Jahre 1766 fand ein Heiner Auswurf von Steinen 
und Alchen ftatt. 

Der Bulfan der Infel St. Vincent hat 1718 und 1812 Laven 
auögeworfen. Die Aſchen dieſes legten Ausbruchs wurden bis zur 
Infel Barbados, 15 Meilen öftlich fortgeführt. ' 

Auf den Oallapagosinfeln ift der Pic von Rarborough - Island 
in voller Thätigkeit; alle Reiſende erwähnen übereinftimmend das 
Licht, von dem er erglänzt, und im Jahre 1825 fah Lord Byron einen 
Lavaſtrom ausftoßen. 
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Zum Schlufle der auf die amerifnnifden Vulkane bezüglichen 
Angaben will id) bemerken, daß thätige Vulkane ſich weder in Buenos⸗ 
Ayred, noch in Brafilien, noch in Guyana, noch in dem Rittorale von 
Venezuela, noch endlich in den Vereinigten Staaten finden, d. h. auf 
feinem Punkte der Oftfüfte diefes großen Continentes. Es gibt jogar 
öflih von den Anden nur drei Fleine Vulkane, die in der Nähe ber 
Quellen des Caqueta, Napo und Morona liegen, und bie nad) 2. 
von Humboldt wahrfcheinlich nur Seitempirfungen ber Bulfane von 
Popayan und Paſto find. 


6. Bulfane Auftraliens. 


Ueber viele Bulfane der auftraliichen Inieln eriftiren nur unbe⸗ 
fimmte Angaben ; ich werde in mein Verzeichniß nut diejenigen auf- 
nehmen, die mit Sicherheit befannt find. 

Die Philippinen enthalten 6 thätige Vulkane; Barren Island 
1; Borneo 15 die Moluffen 8; Sumatra 4; Java 14; die Meinen 
Sundainfeln 10; Banta 1; Amboina 1; Reu: Guinea 2; Neus 
Britanien 3; Santa Cruz 15 der Archipel del Espiritu Santo 2; 
Reu-Seeland 1; die Mariarien 2; die Sandwichinſeln 1; die Gefell- 
ſchafts-⸗ und Freundfchaftsinfeln 2; die Infeln des Marquis de Tras 
verſay 1; Sandwichland 1. 

Die Bulfane der Philippinen find durd ihre beftändige Thatig⸗ 
fit merfwürdig. Zunächft will ic erwähnen den Bulfan der Infel 
Babujan, aus welchem 1631 ein großer Ausbruch ftattfand, ber bie 
Einwohner zwang bie Flucht zu ergreifen und die Infel zu verlaffen. 
Die Infel Luzon bietet bie drei Vulkane Aringuay, Taal und Mayon 
dar; der Aringuay hatte einen Ausbruch 1641; der Taal ſpeit oft 
Blammen und Afchen aus ; feine beveutenpften Ausbrüche find die von 
1716 und: 1754, von denen der letztere viele Dörfer zerftörte; der 
Nayon it durch feine Ausbrüche in den Iahren 1766, 1800 und 
1814 befannt. Die Kleine Infel Ambil befigt einen Vulkan, beffen 
Blammen den Schiffern den Weg nach Manilla zeigen. Endlich ent- 
haͤt Mindanao wenigftens einen Bulfan, den Sanguil, ber fortwäh- 
ind Flammen und Rauch ausftößt. 

Der Bulfan von Barren Island ftand in vollem Ausbruche, als 
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man ihn 17792 emtdedte; er ftieß ungeheure Rauchjäulen und glühende 
Steine von 6 bid 8 Eentner Gewicht aus. Die Infel hat nur 3 Mes 
len im Umfange. 

Der gegenwärtig befannte thätige Vulkan von Borneo gehört 
einem Fleinen Infelchen an ber Weftfüfte der Infel, nördlich von Sams 
bad an. | 

Die Moluffen befigen Vulkane, welche durch ihre Thätigfeit und 
durch ihre neuen Hebungen bemerfenswerth, find. Auf der nördlichen 
Spige der Infel Sanguir trifft man zunädhft ven Vulkan Aboe, deſſen 
Ausbruch vom 10. bis 16. December 1711 viele Dörfer mit Afche 
bedecte und einem großen Theile der Bevölferung den Tod brachte; es 
ift einer der größten Bulfane auf der Erde. Zwiſchen Celebes und 
Sanguir findet fich bie Fleine Infel Siao, auf der fi) ein fehr hoher 
Pic erhebt, deſſen Abhänge ſich am 16. Januar 1712 öffneten; feit 
diefer Zeit haben die Ausbrüche fortgedauert. Die Infel Celebes ent 
hält ven Vulkan Kemas, der fid) 1680 infolge eines heftigen Erdbe⸗ 
bens gehoben hat, und der Schaupla eined Ausbruches war, ber 
einen großen Theil der Infel verwüftete, und die Umgegend in tiefe 
Finfternig hüllte. Am 20. Mai 1673 erhob ſich der Bulfan Gamma 
canora auf der weltlichen Küfte der Infel Gilolo und warf eine bedeu⸗ 
tende Mafle von Binftein aus. Die Infel Ternate befigt einen brens 
nenden Vulkan, deffen Ausbrüche von 1608, 1635, 1653 und 1673 
viel Bimftein und Dampf auswarfen. Die Infel Tidore, neben der 
vorigen gelegen, hat einen ganz ähnlichen Bulfan. Im Jahre 1673 
fhleuderte der Bulfan der Infel Motir Steine aus feinem Krater. 
Endlich zeigt Machian, die nörblichfte der Fleinen Moluffen einen Vul⸗ 
fan mit einem fehr großen Krater, der 1666 einen Ausbruch hatte. 

Die Bulfane Gonung Alas, Berapi, Gonung Api von Penka—⸗ 
Ian Jambi und Gonung Dempo auf der Infel Sumatra rauchen be 
fländig ; an ihrem Fuße entfpringen heiße Quellen. 

Die Infel Java befigt eine große Zahl in Reihen oder geraten 
Zinien liegender Bulfane. Geht man von Wert nach Oft auf der 
Inſel, fo find ed: der Gonung Keran und der Gagaf, aus benen 
Dämpfe entweichen; ber-Salaf, deſſen lebter Ausbruch 1762 ftattfand; 
ber Tanfuban, bekannt durch feinen fehr weiten Krater und die großt 
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Menge ſeiner fchmwefligen Dämpfe, beffen Iehter Ausbruch 180% er 
folgte ; der Gonung Guntur, einer bet thätigften Vulkane ber Inſel, 
der von 1800 bi8 1807 wnaufhörlich tobte, woher ihm auch fein 
Name, Donnerberg, beigelegt wurde; der Galung Gung, ber bei 
feinem Ausbruche 1822 ſchlammige heiße Wafferftröme ausftieß, weiche 
ungeheure Verwüflungen anrichteten und vielen Anwohnern ben Tod 
brachten ; der Chermai, der 1805 auswarf; ber Merapi, ber 1707 
und am 29. December 18223 Ausbrüche hatte; der Lawu, bei beffen 
Ausbruche 1806 fehr heiße fſchweflige Dämpfe ſich entwidelten ; ber 
Klut, defien letzter Ausbruch 1785 ftattfand; der Arjuna, aus wel 
chem fortdauernd eine große Menge Raud) auffleigt; der Dafar, ver 
1804 auswarf; der Lamongan, aus dem furchtbare Ausbrüche 1806 
und beſonders 1808 erfolgten; der Tafchem, der öftlichfte Vulkan der 
Snfel, befannt durch die aus ihm hervordringenden heißen Wafler, - 
welche Schwefelfäure enthalten, war 1796 und 1817 der Schauplaß 
heftiger Ausbrühe. Der Berg Papandayany war einer der Haupt» 
vulfane der Iniel, eriftirt aber jegt nicht mehr; zwiſchen dem 11. und 
12. Auguft 1772 verfhwand diefer Berg nad) der Entftehung einer 
großen leuchtenden Wolfe ganz und gar in dem Innern ber Erbe. 
Nach der Schägung beträgt dad auf dieſe Weife verfunfene Terrain 
31, Meilen in Länge und 11/, Meile in Breite. 

Zwifchen Java und Sumbava enthält die Infel Bali den Vulkan 
Kara Alam, der durdy einen Ausbruch im Jahre 1808 bekannt ges 
worden iftl. Der Tomboro auf der Infel Sumbava felbft hatte einen 
heftigen Ausbrudy 1815. Die Detonationen wurden deutlich auf Sur 
matra gehört, an Orten, welche 150 Meilen in gerader Linie vom 
Vulkan entfernt find. | 

Flores oder Mangeray enthält zwei Vulkane, einen im Welten von 
Bligb, und einen andern im Often von Tuckey gefehenen. Dampier 
bat 1699 Dämpfe aus dem Gipfel des Pic der Inſel Lombatta fich 
entwickeln ſehen, und. Tuckey führt einen beftändig thaͤtigen Vulkan 
auf der Inſel Pontare an. Eine kleine zwiſchen Flores und Daumer, 
ein wenig oberhalb, gelegene Inſel zeigt einen Vulkan, aus dem ſehr 
beträchtliche Rauchmaſſen entweichen. Die Inſel Daumer felbft ent⸗— 
hält einen fehr großen Bulfan. Nicht fern von ihr zeigen die Infeln 
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Nila und Seroa Solfataren; man hat bafelbft Ausbruͤche gegen Ende 
bes 17. Jahrhunderts angeführt. 

Der Gonung Api auf der Infel Banda ift faft niemals in Ruhe; 
befannt 'ınd die heftigen Ausbrüdye deſſelben von 1586, 1598, 1609, 
1615, 1629, 1632, 1683, 1694, 1765, 1775, 1778, 1820. Lava 
ftröme, Bimfteinmaflen, ungeheure Flammen fliegen zu dieſen verſchie⸗ 
denen Zeiten aus ihm auf. Am 11. Juni 1820 fchleuderte er glüs 
hende Steine jo groß wie die Wohnungen ber Eingeborenen, Mehrere 
biefer Steine erreichten eine Höhe von fall 4000 Buß über dem 
Berge. ‘ 

Der Wavani auf der Infel Amboina itt gleichfalls ſehr thätig. 
In den Sahren 1674, 1694, 1783, 1797, 1816, 1820 und 1824 
fpie er Flammen und erftidende Dämpfe aus, deren Geruch fich weit 
verbreitete. 

Die beiden Vulkane von Neu⸗Guinea, die Dampier 1700 bren- 
nen fah, als er die Küfte diefer Infel vurchforfchte, Haben fortgefahren 
Flammen und Rauc) zu entwideln. Ä 

Die drei Bulfane bes Archipeld Neu-Britanien find in Ausbrü- 
hen gejehen worden: ber eine im Weſten durdy Dampier, Carteret 
und ben Kapitän Hunter; der zweite im Often durch Dampier und 
Zadman ; ber dritte mehr nach Süden gelegene durch D’Entrecafteaur. 
Am 29. Juni 1793 ftieß diefer legtere einen Lavaſtrom aus, der mans 
nigfacdhe Cascaden bildete und fi) in das Meer ftürzte. 

Nahe bei Santa » Cruz liegt eine Feine Infel Namens Bolcano, 
bie 1767 und 1797 einen brennenden Bulfan zeigte. 

In dem Archipel del Eöpiritur-Santo, den Bougainville Die gros 
gen Cycladen, und Coock die Neuen Hebriden nannte, findet man zus 
erſt die Infel Ambrym, welche einen Bulfan enthält, aus dem man 
oft Flammen mitten in einem dicken weißen Rauche auffteigen fieht. 
Die Infel Tanna ift ebenfalls vulkaniſch; Cood war im Auguft 1774 
Zeuge eines ihrer Ausbrühe. Der Vulkan warf Blammen, Afchen 
und Steine aus, bie mindeftens dem Rumpfe des großen Bootes eined 
Schiffes an Größe gleichfamen. Im April 1793 bemerften d'Entre— 


cafteaur und feine Gefährten eine bide Rauchſaͤule auf dem Gipfel 
des Berges. 
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Nahe bei Neus Seeland auf der Heinen Infel While Island in 
der Bai von Plenty kennt man wenigftens einen thätigen Vulkan. 

In dem Archipel der Marianen zählt man wenigftens neun Buls 
fane; unter die noch. brennenden fann man indeg mit Sicdyerheit nur 
die ber Inſel Affomption und der Schwefelinſel rechnen. 

Die Sandwidinfeln enthalten auf der Infel Owhyhe, jetzt öfter 
Hawaii genannt, der Inſel, auf welcher Coock ſeinen Tod fand, einen 
Berg, der einer der größten Centralvulkane der Erde ift, den Mouna⸗ 
Roa. Auf den Gehängen diefes berühmten Berges gibt es mehrere 
Krater, unter denen einer, von den Eingeborenen Kirauca genannt, fehr 
merkwürdig iſt. Er liegt 3 bis 31, Meilen vom Meere im nordöft- 
lihen Theile ver Inſel; feine Form iſt elliptiſch, fein Umfang an 
‚obern Theile nicht geringer als 1-Meile; die Tiefe ſchätzt man auf 
1100 bis 1150 Fuß. Man kann feicht in den Grund binabfteigen. 

Als Goodrich diefen Krater 1824 zum erften Male befuchte, be- 
merkte er in der Höhlung zwölf verfchiedene Stellen, die mit glühenvder 
Lava bedeckt waren, und drei oder vier Deffnungen, aus denen fie bie 
zu einer Höhe von AO bis 50 Fuß hervorfprudelte. 950 Fuß ober» 
halb des Gruntes lief damals um die innere Wand des Kegels ein 
ſchwarzer Rand herum, welchen derfelbe Beobachter ald Anzeichen ver 
Höhe betrachtet, auf welche die flüffige Lava kurz zuvor geftiegen war, 
bevor fie fich durch irgend einen unterirdijchen Canal einen Ausweg 
jum Meere brach. Mehr oder weniger dichte fehweflige Dünfte ent- 
weichen übrigens beftändig aus allen Spalten ber erftarrten Lava, und 
erzeugen hier und da ein ähnliches Geräufch, wie der aus dem Eicher- 
heitöventil der Dampffeffel entweichende Dampf. Die in der Umges 
bung dieſes Kraters in großer Menge vorkommenden Bimfteine find 
jo leicht, fo porös und von fo feinem Gefüge, daß es ſchwer ift Hand⸗ 
Rüde davon aufzubewahren. Haarfeine faferige Fäden, ähnlich denen, 
welche man nach allen Ausbrüchen des Vulkans der Infel Bourbon 
($. 115) findet, bedecken den Boden des Kraterd 2 bis 3 Zoll had); 
der Wind führt diefe Fäden oft 3 bis A Meilen weit fort. 

In der Nacht vom 22. December 1824 erfolgte aus einem neuen 
Vulkane in der Mitte des alten ein Ausbruch; beim Aufgange ver 
Eonne befaß der Lavaſtrom fchon eine ziemlic) große Ausbehnung; 
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an manchen PBunften wurde bie Lava in Strahlen bis zu 54 Fuß 
Höhe geworfen. 

Zu einer andern Jeit zahlten die Miſſionare bis 5 Krater von 
ſeht wechſelnder Form und Groͤße, die ſich wie ebenſo viele Inſeln 
aus dem Schooße des gluͤhenden Meeres erhoben, womit die noͤrdlichen 
und ſũdweſtlichen Theile des Kraters bedeckt waren; die einen ſtießen 
Lavaſtroͤme aus, während aus den andern nur Feuerfäulen oder dicker 
Rauch aufftiegen. Das Schaufpiel verändert fi) fortwährend. Im 
Suni 1832 jah David Douglas felbft einen Ausbruch an einem Orte 
eintreten, wo im Juni 1825 Lord Byron fein Zelt aufgefchlagen hatte. 

Auf den Gefellfchaftsinfeln bilden ter Berg Tobreonu der Infel 
Dtahiti, und auf den Freundfchaftsinieln ver Bulfan Tofua eine 
dauernde Communication zwifchen dem Innern unferer Erde und ber 
Atmofphäre. Den Bulfan Tofua fah Bligh in vollem Ausbruche. 

Die Infel Amfterdam ftand ganz in Feuer, ald d’Entrecafteaur 
im März 1792 ihrer anftchtig wurde. Einige haben in diefer Exfcheis 
nung nur einen einfachen Brand gefehen, während andere darand den 
Schluß gezogen haben, die Infel enthalte einen Bulfan. 

- Die Infeln ded Marquis von Traverfay zwiſchen Neu-Georgien 
und den Sandwichslande befigen einen thätigen Bulfan. Ein folder 
eriftirt gleichfall8 auf dem Sandwichslande. 


87. Rüdblid. 


Die gegemmärtig thätigen Vulkane, welche durch ihre Krater eine 
dauernde Communication zwifchen der Atmofphäre und dem Innern 
ber Erde heritellen, liefern deit Beweis für die Reaction der innern 
Maſſe unferes Planeten gegen feine äußere Rinde; und aus biefem 
Geſichtspunkte find die Vulkane nicht durch rein locale Urfachen her⸗ 
sorgerufene Erſcheinungen. Ihre Entftehung geht nicht bis in eine 
fehr weit entfegene Zeit zurüd; fie find erft nach der Ablagerung ber 
oberften Kreidefchichten und ber tertiären Formation entftanden , und 
unterſcheiden ſich dadurch von den Altern Ergiegungen des Granits 
und Quarzporphyrs, welche die Spalten des alten Uebergangsgebirges 
ausfüllen. Sie verdanken ihre Entſtehung einer allgemeinen Wirkung 
ber innern Maffe der Erde gegen ihre fefte Rinde, ſowie folche heutigee 
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Tages gebildet ift; diefe Wirkung Zußert ſich in der vulfanifchen Form 
in den Punkten, wo biefe Rinde einen geringern Widerſtand darbietet, 
Eine der Aufmerkſamkeit der Beobachter ebenfall® würdige Erfcheinung 
if die Fortpflanzung des Geräufches, welches den Ausbrüchen voran» 
geht oder fie begleitet. Ich habe S. 129 jchon angeführt, daß 1815 
bie Detonationen des Tomboro (auf Sumbava) auf Sumatra gehört 
wurden, alfo in einer gerablinigen Entfernung von 150 Meilen von 
ben Berge. ine andere faft ebenfo auffallende Thatfache erzählt A, 
v. Humboldt. Die Erplofionen, welche am 27. April 1812 die erfle 
Aſcheneruption des Vulkans von St. Vincent verfündigten, fchienen 
den Bewohnern der Infel nicht viel ftärfer ald der Knall einer Kanone 
von großem Kaliber; und doch wurden diefelben auf dem Rio-Apure, 
am Einflüfle des Rio-Nula, 150 Meilen vom Vulkane, alfo in der Ent- 
fernung ber Stadt Paris vom Befup, vollftändig wahrgenommen. Das 
Geräuſch warb fo gut durch die Luft fortgepflanzt, daß es für Artilleries 
falven gehalten wurde nnd. deßhalb an mehreren Orten des amerifanir . 
Ihen Feſtlandes zu militärifhen Maaßnahmen Beranlaffung gab. 

Die vulfanifche Wirfung zeigt ſich aber nicht in gleicher Weife 
an allen Punften der Erdoberfläche, wie dies aus dem Anblide der 
beiden Karten (Fig. 244 und 245, ©, 128) erhellt, mit deren Ent⸗ 
werfung ich Herm Barral beauftragt habe; fie enthalten die Bulfane 
und Gebirge, auf welche ich glaubte die Aufmerkſamkeit lenken zu ° 
müflen, um die Geichichte der Erde aus aftronomifchem Geftchtspunfte 
wohl feftzuftellen. Der foeben audgefprochene Sag folgt auch noch 
aus der folgenden Tabelle, welche eine Ueberficht der in diefem Kapitel 
enthaltenen Einzelheiten gibt: 

Zahl ter thätigen Bulfane. 


Auf dem Auf den 
Seftlande. Inſeln. Im Ganzen. 
Europa 1 11 12 
Afrika 0 6 6 
Aſien 9 24 33 
Amerika 52 10 62 


Auſtralien ® 62 62 
Summa 62 113 175 
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Mit Ausnahme der Bulfane in Eentralafien und zweier Vulkane 
der Neuen Welt liegen alle übrigen jest thätigen Vulkane in geringen 
Entfernungen ald 25 geogr. Meilen von dem Meere. Dies erlaubt 
wohl den Schluß, daß die Küften für die jetzigen Ausbrüche eine ges 
eignetere Tage darbieten, ald das Innere der Continente. Daraus 
folgt jedoch nicht nothwendig, daß das Meermaffer bei den vulfanifchen 
Erfcheinungen eine vormaltende Role fpielen muß. Es fcheint viel: 
mehr die Annahme angemeffen zu fein, daß der Meeresboden und bie 
Küften, da fie mehrere taufend Fuße unterhalb des feften Landes der 
Gontinente liegen, im Allgemeinen der Wirfung der unterirdifchen 
Kräfte einen geringern Widerftand darbieten müflen, als die mehr 
compacte und dickere Maffe ver übrigen Theile der Erdoberfläche. Die 
175 Beuerfchlote, welche heutzutage eine dauernde oder ununterbrochene 
Gommunication des Innern der Erde mit ihrer Atmofphäre herftellen, 
find alfo Erfcheinungen, welche in enger Beziehung zu den Revolutios 
. nen unferes Planeten ftehen, und in feiner Gefchichte die Gegenwart 
mit der Vergangenheit verknüpfen. 


— — — — — · — 


Vierzehntes Kapitel. 


Atmoſphäre der Erde. — Barometer. — Dämmerungsphänomene. — 
Afteonomifche Refraction. 


Wie Jedermann befannt, ift Die Erde von einem dünnen, durch⸗ 
fichtigen elaftifchen Fluidum, Luft genannt, umhüllt, das ſich bis zu 
einer bedeutenden Höhe erhebt; die zufammenhängende Schicht, welche 
die Luft ringe um unfere- Erde bildet, heißt die Atmofphäre*). Diefes 
Fluidum ift, wie alle Körper, ſchwer, denn eine mittelft der Luftpumpe 
leer gemachte Glasfugel wiegt weniger al8 wenn fie mit 2uft gefüllt 
if. Die lafticität der Luft bat man durch fehr befannte Verſuche 
nachgewiefen; ich will nur erinnern an das Auffchwellen einer nicht 
ganz mit Luft gefüllten und dicht zugebundenen Blafe unter dem gläs 
jernen Kecipienten der Luſtpumpe, fobald die Luft aus demfelben aus⸗ 
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gepumpt wird, und an bie Kraft, mit welcher ein Kolben zusüdgetries 
ben wird, wenn man ihn in einen am untern Ente verichloflenen 
Eylinder hineinzuftoßen fucht. 

Ebenſo ift befannt, daß wenn man irgend.eine Fluͤſſtgkeit in eine 
gebogene und an beiden Enden offene Röhre gießt, biefelbe in beiden 
Schenkeln gleich hoch fteht, weil die Atmofphäre, wie groß ihr Gewicht 
auch fein mag, auf beide Flüffigfeitöfäulen gleich ftarf druͤckt, fo daß 
fein Grund vorhanden ift, weßhalb die eine Säule länger werben fol 
ald die andere. Nehmen wir jest an, das eine Ende der Röhre werbe 
vollfommen dicht gefchloffen und von der in ihm befindlichen Luft befreit: 
fol dann Gleichgewicht ftattfinden, fo muß offenbar der Drud, wel- 
hen die in dem letztgenannten Schenkel enthaltene Fluͤſſigkeit ausübt, 
dem vereinigten Drude der Atmofphäre und der im andern offenen 
Schenkel befindlichen Flüffigfeit das Gleichgewicht halten. Man bes 
greift biernach, daß. der Unterfchied in der Länge der beiden Säulen 
ald ein Maaß für den Drud der Atmofphäre dienen kann. 

MWäre die in der Röhre enthaltene Flüffigkeit Wafler, jo würde 
der eben bezeichnete Unterfchied,, in gleichem Niveau mit bem Meere, 
ungefähr 32 Fuß betragen, während bei Anwendung von Quedfilber, 
das ungefähr 13!/, Mat fchwerer ift ald das Waffer, diefer Unterſchied 
in ber Höhe ber beiden Säulen an bemfelben Orte nur 28 Zoll ober 
160° detragen könnte. Jedenfalls ift Mar, daß bei Vergrößerung 
des atmofphärifchen Drudes die Flüſſigkeit in dem verfcjloffenen 
Schenfel fteigen und in dem andern fallen wird, und ebenfo umgefehrt. 
Da ein folches Inftrument in jedem Augenblide den atmofphäriichen 
Drud meſſen läßt, fo hat man ihm ven Namen Barometer ober 
Schweremeffer gegeben. 

Ich brauche hier wohl nicht zu fagen, daß, wenn wir ben Drud, 
welchen die Atmofphäre auf alle Theile unſers Körperd unausgefegt 
ausübt, nicht wahrnehmen, dieß einzig daran liegt, daß bie in verfchies 
denen Richtungen auf unfere Organe ausgeübten Drude fi) von felbft 
im Gleichgewichte halten; auf’ die Fluida unferes Körpers wirken bie 
Aenderungen, welche in dem Drude der Atmofphäre eintreten, wie 
man fogleich daraus erkennt, daß man bei fehr fchnellem Untertaucyen 
ind Meer mittelft der Taucherglode, oder auch bei fehr raſchem Aufs 
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ſteigen in die Luft mittelſt eines Luftballons lebhaften Schmerz in den 
Ohren empfindet, der verſchwindet, wenn man durch öfter wiederholies 
Schlucken vie in dieſen Organen befindliche Luft mit ber äußern Luſt 
in Berbindung hält, wie bie Birio auf den mit Barral gemachten 
berühmten Luftfahrten gethan hat. 

Die aus einer heberförmig gebogenen Röhre conftruirten Baro⸗ 
meter heißen wegen ihrer Form Heberbarometer, und find an einem feſten 
Beobachtungsorte ſehr bequem; fie haben nur die Unbequemlichleit, 
daß man die Höhen beider Duedfilberfäulen gefonbert ablefen muß, 
und folglidy den fogenannten Barometerftand erft durch eine Fleine 
Rechnung erhält. Obwohl diefer Mangel durch die Brüfungen, 
welche dieſe Einrichtung geftatiet, und durd) den Vorzug, den fie vor 
allen übrigen Conftructionen befigt, den Barometerftand unabhängig 
von der Capillarwirfung zu geben, wenigftens zum Theil aufgewogen 
wird, fo haben fich die Mechaniker doch durch ihn veranlaßt geſehen, 
gewöhnlidy eine andere Einrichtung auszuführen. 

In feiner einfachften Geftalt befteht das gewöhnliche Barometer 
and einer an dem einen Ende zugeichmolzenen Glasrohre. Man gießt 
eine gewifle Menge Quedfilber hinein, und läßt daſſelbe hinreichend 
lange fieden, damit alle Luft und alle ven Wänden ber Röhre mit jehr 
großer Kraft anhängende Feuchtigfeit gänzlich entfernt werde. Rad 
dem man bie Röhre vollftänbig gefüllt bat, verfchließt man fie mit 
dem Singer, fehrt fie um, und taucht fie in ein Gefäß von ziemlid 
beträchtlichen Durchmeſſer, das bis zu einer gewiflen Höhe ebenfalld 
mit Quedfilber gefüllt if. Man fieht nach den vorhin gegebenen 
Erläuterungen jogleich ein, daß das Queckſilber in ver Röhre fo bed 
über dem Niveau des Quedfilberö in dem Gefäße ftehen wird, daß bie 
" Säule deſſelben dem atmoiphärifchen Drude das Gleichgewicht hält. 
Diefer Niveauunterſchied wird auf einer mit Sofhfalt eingetheilten 
Skale abgeleſen, die von dem obern Ende der Röhre bis zum untern 
Gefäße hinabreicht. Um noch genauer ablefen zu können, bringt man 
baran einen Nonius an, mittelft deſſen man die unmittelbar auf dem 
Maapftabe angebrachten Theilftriche noch in 10, 12 oder auch 400 
Theile theilt. 

Man begreift leicht, daß wenn ein ſolches Barometer die Höhe 
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ber Quedffilberfänte , welche dem grade Rattfindenden atmofphärifchen 
Drude dad Gleichgewicht hält, mit Genauigfeit angeben ſoll, ber. 
Nullpunkt bed Maaßſtabes genau mit dem Riveay des Duedfilbers 
in ben Gefäße aufammenfallen muß. Diefe Bedingung fann aber in 
aller Strenge nur für einen einzigen Drud erfüllt werden. Denn ge 
fegt, das Gewicht der Atmofphäre werde kleiner, fo wird bie ihm das 
Bleihgewicht haltende Quedfilberfäule ebenfalld kleiner werben; bie 
dadurch aus der Röhre in dad Gefäß übertretende Ouedfilbermafle 
wird dad Niveau in dem leptern erhöhen, fo daß der Nulfpunft der 
Skale nicht mehr die anfängliche Lage beſitzt. Diefer Fehler wird 
übrigens um fo geringer ausfallen, je größer der Durchmeifer des Ge⸗ 
fäßes ift und je weniger bie Aenderung bed atmojphärifchen Drudes 
beträgt. In einem feften Obſervatorium darf man alfo in aller Strenge 
bie Heine Berrücdung des Nullpunftes vernadhläffigen, ſobald das Ger 
füß des Barometerö recht geräumig if. 

Allgemein befannt ift, daß man bis zu Galilei’ Zeit dad Auf- 
fteigen einer Flüffigfeit in einer Iuftleeren Röhre dem Abjcheu der Nar 
tur vor dem Leeren zufchrieb. Es gibt feinen unbebeutenden, Ingenieur 
oder Berfafler eines phyſikaliſchen Lehrbuchs, der und nidyt folgende 
Anekdote erzählte. Florentiner Brunnenmadjer kamen, verwundert, 
das Wafler in einem legren Raume nicht höher ald 32 Fuß feinen zu 
ichen, um fi) Raths zu holen, zum Galilei, der ihnen antwortete: 
„Bas Euch in Erftaunen fest, ift fehr einfach; die Natur hat einen 
Abſcheu vor dem Leeren bis zur Höhe von 32 Fuß.“ 

Die echten Berehrer des Genies Galilei's hielten dieje Antwort 
für einen in heiterer Laune gemachten Scherz. Ich glaube, man darf 
weiter gehen und fie für untergefchoben erflären. Man findet in der 
That feine Spur davon in ben wirklich von Galilei herrührenden 
Werfen. Der ältefte Schriftfteller,, der fie erwähnt, ift Pascal in ber 
Borreve zu feiner Schrift über dad Gleichgewicht der Hlüf- 
ſigkeiten. Dies wäre eine ungerwerfliche Autorität, wenn Pascal 
fi für die Richtigkeit des dem Galilei zugeſchriebenen Ausſpruches 
verbürgt hätte; er führt denfelben aber nur als einen angeblichen an. 
Run aber hatte Niemand ein größeres Intereffe, als der Verfaſſer ber 
Lettres provinciales., anzuerfennen , daß die Biographieen genievoller 
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Menfchen fid nicht auf angebliche Vorfälle fügen dürfen. Wie bem 
auch fei, erft Torriceli, Galilei's Schüler, zeigte, daß die Höhe, auf 
welcher ſich das Queckſilber in einer an dem obern Ende verichloffenen 
und mit dem untern offenen Ende in ein Gefäß mit Quedfilber einges 
tauchten Röhre hält, dem atmofphärifchen Drude dad Gleichgewicht 
hält, Torricelli ift alfo der Erfinder des Barometerd. - Nach Pascal’d 
Anweifungen beobachtete Perrier am 19. September 1648, den Stand 
des Barometerd am Fuße und auf der Spibe des Puy de Dome; es 
ergab fich daraus, daß dad Duedfilber am Fuße des Berges in ber 
Röhre höher ftand ald auf dem Gipfel, wie ed auch fein muß, fobald 
man annimmt, daß die gehobene Quedftlberfäule dem Drude der atmo⸗ 
Iphärifchen Luft, deren oberhalb des Inftrumentes gelegenen Schicht 
um fo geringer wird, je höher man auffteigt, das Gleichgewicht Halte. 

Nach dem berühmten Verfuche auf dem Buy de Dome ift Flar, daß 
bie Beobachtung des Barometer zu Höhenmeflungen dienen kann, und 
daß es auf allen wiflenfchaftlichen Reifen ein unentbehrliches Inftrus 
ment iſt. Die tragbaren Inftrumente , die man gebraucht, haben bes 
fanntlich ziemlich enge Gefüge. Man muß deßhalb auf Mittel den⸗ 
fen, die Riveauänderung in denfelben in Rechnung ziehen zu können, 
und zwar um fo mehr, als foldye Barometer ſehr oft an Orte gebradht 
werden, wo bie Luftdrude fehr von einander abweichen. Unter ven 
verfchiedenen Mitteln, zu denen die Mechanifer ihre Zuflucht genoms 
men haben, ift eind der bequemften das von Fortin angewandte, wo⸗ 
bei der Nullpunkt durch eine fehr feine mit dem Maapftabe feit verbuns 
dene Elfenbeinfpige angegeben wird. Bei biefer Einrichtung genügt 
e8 offenbar überall, um den eben erwähnten Fehler zu beieitigen, das 
Duedfilber im Gefäße vor der Beobachtung mit der Elfenbeinſpitze in 
Berührung zu bringen, was man durch Heben oder Senfen bes bes 
weglichen Bodens des Gefüßed mittelft einer paflend angebrachten 
Schraube ausführt. 

Seitdem das Barometer als Inſtrument für Hoͤhenmeſſungen in 
Gebrauch gefommen ift, haben Phyfifer und Mechaniker baffelbe auf 
mannigfache Weife abgeändert, befonders in der Abficht, es tragbar zu 
machen. 

Unter diefen Abänderungen muß meines Dafürbaltens diejenige 
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obenan geftellt werden, welche die Meteorologie Gay⸗Luſſac verbanft. 
Das geringe Gewicht und Volumen feines ſinnreich ausgedachten Bas 
tometerd, die Bequemlichkeit und Genauigfeit, die es geftattet, find 
mit Recht hoch gefchäbt; in den Händen eines forgfältigen und geübten 
Beobachters läßt dies Inftrument Nichts zu wünfchen übrig. Daſſelbe 
ift befanntlic, ein Heberbarometer, deſſen Furzer Schenkel in der Vers 
lingerung des obern Theiles des langen in feiner Mitte ſeitlich gebos 
genen Schenfeld liegt. Aus eigener Erfahrung muß ich indeß befen, 
nen, daß durch gewifle plögliche Erſchütterungen Luftblafen in ben 
langen Schenfel eintreten fönnen, und baß das Inftrument, wenn es 
beim Transporte zu Fuße, zu Pferde und vor Allem zu Wagen nahe 
horizontal läge, unzweifelhaft in Unordnung gerathen würde. 

Diefen Mangel hat ein gefchiefter Künftler, Bunten, 1828 zu 
befeitigen gefucht; und es ift ihm dies auch gelungen, ohne daß 
er einen der fchäßbaren Vorzüge ded Gay-Luffacichen Barometers zu 
opfern brauchte. Er hat dazu nur nöthig gehabt, in der langen Röhre 
eine gläferne Scheidemand anzubringen, von deren Mitte eine fehr enge 
Röhre von einer gewiſſen Länge fenfrecht abwärts geht, durch welche 
das Quedfilber fowohl beim Steigen als beim Fallen fließen muß. 
Tritt jet nun eine Luftblaſe ein, fo wird diefelbe, da fie den Wänden 
der langen Röhre folgt, an der Scheidewand aufgehalten und ſchadet 
der Beobachtung nicht. Sobald man das Inftrument dann umfehrt, 
entweicht die Zuftblafe wieder von felbft. 

Der eben befprochene Kunftgriff hat den hauptfächlichften Uebel⸗ 
fand, den die Barometer Gay⸗Luſſac's bei ihrem Gebrauche darboten, 
befeitigt,, ohne die Zerbrechlichfeit derfelben zu vermehren. Dies hat 
die Meteorologen aber nicht abhalten dürfen, dieſe Inftrumente mit 
dem Ramen ihres wahren Erfinders zu bezeichnen, meil die vorgeſchla⸗ 
genen Abänberungen die wefentlichen Eigenthuͤmlichkeiten, welche fie 
von allen andern befannten Barometern unterfcheiden, nicht verändern. 

Durch Barometerbeobachtungen am Bord der Schiffe ift jebt ficher 
dargethan, daß es auf der weiten Bläche des Oceans fehr ausgedehnte 
Räume gibt, wo der Luftdruck geringer ift als in den umliegenden Ges 
genden. Können auch folche Unterſchiede, die fücherlich auf die Meeres⸗ 
frömungen einen großen Einfluß ausüben, nicht in Zweifel gezogen 
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werben, fo würden wir doch wegen der geringen Genauigkeit ber sw 
gewandten Inftrumente ihren eigentlichen Werth nicht auszumitteln 
vermögen. Noch ärmer find wir in biefer Beziehung an Angaben über 
Das Innere der Kontinente: ein Reifenber verfehlt zwar bei feiner Abs 
reife niemals, fich mit einem Barometer zu verfehen; kaum hat er indeß 
einige Meilen in dem Lande, das er bereifen will, zurückgelegt, aid 
auch fchon das zerbrechliche Inftrument entweder zerbrochen oder durch 
Eintritt von Luft in die Barometerröhre untauglich geworden if. Eine 
neue Röhre zu füllen und auszufochen erfcheint dann ald das einzige 
Mittel zur Abhülfe‘; indeß ift eine folche Operation lang, mühfelig, 
ſchwierig, und in mandye Ländern, wie 3. B. im Innern von Afrika, 
vollfommen unausführbar. Mein Freund Bouſſingault bat mir ev 
zählt, daß er auf feinen Reifen im Innern von Gentralamerifa, alle 
in einem halb cinilifirten Lande night weniger als vierzehn Barometet 
zerbrochen habe. Daher wäre fehr zu wünfchen, daß man den Reiſen⸗ 
den ein Inftrument in die Hände geben könnte, deſſen Angaben fett 
bie gewünfchte Sicherheit hätten, und das doch nicht den unvermeidli⸗ 
chen Wechfelfällen jedes Zerbrechend ausgelegt wäre. Ich habe ge 
glaubt, man würde diefen beiden Bedingungen vollftändig Genüge 
feiften fönnen, wenn man das Gefäßbarometer ganz leer transportirte, 
es erft auf der Stelle, wo e8 gebraucht werden fol, füllte (mas freilich 
nicht mehr als einige Minuten in Anſpruch nehmen pürfte), und dann 
mittelft einer Henderung der Größe des Raumes oberhalb des Duck 
filberö im langen Schenkel (Barometerfammer) auf experimentellen 
Wege die Menge Luft ermittelte, welche das nicht ausgefochte Duck 
fülber dorthin hat entweichen laſſen. 

Diefe fo einfache und fo annehmlich erfcheinende Idee ift, wenn 
auch nicht auf den Obfervatorien,, fo bach wenigſtens von Seiten der 
Künftler, welche die Reifenden mit ben nöthigen Inftrumenten zu ver 
jehen pflegen, ohne Anwendung geblieben. Bor Kurzem beabfichtigie 
ein fehr gefchicdter Mechaniker, Barometer au conftruiren, welche bet 
verlangten Bedingung Genüge leiften follten. Herr Bouffingault, dem 
er feine Abficht mittheifte, machte ihm bemerflich, daß ich daſſelbe Der 
fahren bereitö vor länger ald 20 Inhren angegeben hätte, unb def 
nach dieſem Principe ausgeführte Inftrumente quf der parifer Sterw 
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watte eriffirten. Aber in Prioritätsangelegenheiten vermag Nichts bie 
veroͤffentlichung zu erfegen ; fchon begann ich zu bebauern, daß fe 
meinen Vorſchlag nicht durch den Drud veröffentlicht hatte, als mich 
Here Bouffingault darauf hinwies, daß der 33. Bb. der Annales de 
chimie et de physique in ber meteorologifchen Ueberſicht bes Jahres 
1826 eine fehr ausführliche Anzeige meines Verfahrens enthält. 
Solgendes iſt der. erwähnte Abfchnitt: „Durch Anbringen einer 
geringen Mobification an der Einrichtung ber gewöhnlicdyen Barometer 
wird man fich von jest an gegen bie Unorbnungen fehüsen,, in welche 
die Barometer fowohl beim Transporte, ald auch durdy ein allmäliches 
Eindringen der äußern Luft oder durch die Entwidelung der in dem 
Yuedfilber möglicherweife enthaltenen Luft gerathen. Diefe Modifi⸗ 
cation, welche ganz einfach darin befteht, die Glasroͤhre beweglich zu 
machen, um die Barometerfammer nad Willführ in befannten Ver⸗ 
Bältniffen vergrößern und verfleinern zu fönnen, wird, wenn ich mid) 
nicht täuſche, fogar geftatten, auf ber Reife dad Duedjilber ganz für 
fh zu verpaden und die Röhre erft in dem Augenblide zu füllen, wo 
man den Verfuch machen will, ohne daß es nöthig wird, bie Flüffigfeit 
zum Sieden zu erhigen. Denn man fieht leicht, daß wenn bei einem 
beftimmten Zuftande der Barometerkammer eine Beobachtung gemacht, 
and unmittelbar darauf wiederholt wird, nachdem mai den Raumins 
halt diefer Kamıner bis auf 1/,. feiner urfprünglichen Größe vermins 
kert hat, bie Eleine Quantität trodiner Luft, die darin vorhanden fein 
knn, bei der zweiten Beobachtung gerade eine zehn Mal größere Wir- 
fung ausüben muß als bei der erften. Der neunte Theil des Unter- 
Khiedes beider beobachteten Höhen wird dann die Gorrection angeben, 
die man zur erften hinzufügen muß, um daraus den Werth zu erhal 
tm, wie ihm ein ganz von Luft befteite® Barometer gegeben haben 
würde. Ich will feine weitern Detaild anführen, und bemerfe nur, 
daß wenn das Berfahren, wie Alles hoffen läßt, gelingt, die Reifen» 
den das Zerbrechen ihrer Barometer nicht mehr zu fürchten brauchen, 
teil fie das Duedfilber in einem Fläfchchen aus Gußeifen mit fi) 
nehmen, die Röhre fetbft aus Schmieveeifen herftellen, und ben ganzen 
erbrechlichen Theil des Inftruments auf einen dicken Glascylinder von 
318 A Zoll Länge rednciren Fönnen, der auf die eiſerne Röhre erſt im 


142 Dreizehnter Band. 


Augenblide der Beobachtung aufgejchraubt und nach Beendigung der 
jelben in ein Etui,. wie es für Thermometer dient, und das in die 
Taſche geftedt werden kann, eingelegt wird. ” 

Nach diefem Principe habe ich mehrere Barometer anfertigen lafs 
fen; das eine derſelben, welches von Gambey, einem ber gejchicteften 
Künftler, die Frankreich befeffen hat, conftruirt war, ift im Jahre 
1844 der Afademie der Wiflenfchaften vorgelegt worden. Ich ſagte 
damald: „Das Barometer läßt fich. leicht aufftellen und auch wieder 
auseinandernehmen; alle feine Theile find in ein kleines Käftchen ein 
geichloffen; man hat fein Zerbrechen mehr- zu fürchten, jelbft wenn 
das Käftchen von der Höhe eines Pfertes herabfiele." Kupffer hat 
mehrere folche Inftrumente für die ruffifchen Beobachtungsſtationen 
ausführen laffen ; denn man begreift, daß die Möglichkeit, das Volu— 
men der Barometerfammer abzuändern, eine wichtige Prüfung liefert, 
der man auch die Normalinftrumente der Stationen unterwerfen zu 
fönnen wünfchen muß. | 

Eine Aenderung im Drude der Atmofphäre ift aber nicht die ein, 
zige Urfache, welche die Länge der Duedfilberfäule in der Barometer 
röhre abzuändern im Stande ift. Die Rhyfifer haben gefunden, daß 

"die Wärme alle Körper ausdehnt, während die Kälte fie zuſammen— 
zieht ; daraus folgt, daß die Duedlilbermafle, welche durch ihr Gewidt 
dem Drude der Atmofphäre das Gleishgewicht hält, in der Röhre 
einen um fo größern Raum einnehmen wird, je höher ihre Temperatur 
ift, Die Beobachtungen des Barometerd werden aljo nur dann une 
einander vergleichbar fein, wenn man fie auf eine und biefelbe Tem 
peratur zurüdführt, Aus diefen Grunde bringt man in der Faſſung 
ded Barometer ein Thermometer an, deffen Kugel die Röhre berühtt, 
und befien Stand bei jeder Barometerbeobachtung abgelefen werden 
muß, wenn man eine. große Öenauigfeit erreichen will. Aus den Unter 
fuchungen ver Phyſiker geht hervor, daß die Länge einer Duediilber 
fäule fid) um den 5550ften Theil für jeden Grad Temperaturerhöhung 
(nad) der Hunderttheiligen Sfale) ausdehnt. Bei den Berechnungen 
der orrectionen, um die beobachteten Barometerftände zu erhalten, 
wie fie an dem Inftrumente bei einer Temperatur von 09 beobachtet 
fein würden, muß man aud) die Ausdehnung der Sfale von Mefling, 
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Glas oder anderer Subftanz, welche die Theilung in Millimeter oder 
Linien trägt, in Betracht ziehen. Uebrigens find Tabellen berechnet 
worden, welche diefe Correctionen mit großer Schnelligleit auszufuͤhren 
geſtatten. 

Es gibt endlich noch eine Fehlerquelle, gegen die man ſich ſchuͤtzen 
muß; fie entfteht Dadurch, daß die Bapillarwirfung eine um jo größere 
Emiebrigung der Quedjilberjäule erzeugt, je Eleiner der Durchmeſſer 
der Röhre ift. In diefer Beziehung find die weiteften Barometerröhren 
die beiten. Verſuche und Rechnungen, die wir berühmten Phyfifern 
und Mechanifern (unter denen idy Zaplace und Gay-Luſſac nennen 
will), verbanfen, haben und in den Stand geſetzt, Tafeln zu con- 
fruicen,, welche den Betrag der conftanten Gorrectionen angeben, die 
man je nach dem innern Durchmeſſer ver Röhre an die Barometers 
höhen anzubringen hat. Wie derfelbe aber auch beichaffen fein mag, 
fetd muß man bei jeder Beobachtung nad) der Kuppe des halbfugels 
formigen Kugelabichnitted, den das Duedfilber bildet, vifiren, und 
nicht wie Manche thun, nach der Bajis dieſer Halbfugel oder nach den 
Bunften, wo bie Flüſſigkeit beginnt, fid) von ‚der innern Wand ber 
Röhre zu trennen. 

Um von einer beitimmten Borftellung auszugehen, wollen wir 
jezt annehmen, daß der mittlere Barometerjtand am Meere 760 Milli⸗ 
meter betrage ; dann ift, wie ich auch ſchon angedeutet habe, Kar, daß 
berielbe, wenn alle übrigen Umftände diejelben bleiben, continuirlich 
indem Maaße abnehmen wird, ald man fidy in die Atmofphäre er- 
hebt, weil das Queckſilber des Gefaͤßes um das ganze Gewicht der 
unterhafb befindlichen Schichten entlaftet iſt. Mehrfach von den ges 
ſchickteſten Phyſikern wiederholte Verfuche, die bis zu einer ungewöhn- 
lihen Genauigkeit gediehen find, haben gezeigt, daß das Gewicht der 
Luft bei der Temperatur von 0% und unter einem Drude von 760 Mili- 
meter ſich zu dem Gewichte eines gleichen Bolumend Quechſilber vers 
hält wie 0,0012937 zu 13,5960 oder wie 1: 10509, d. h. 10509 
Rubifmillimeter Luft wiegen ebenfoviel ald ein Kubikmillimeter Queck⸗ 
über. Es folgt daraus, daß man fi) um 10509 Millimeter oder 
um 10,509 Meter erheben muß, damit dad Queckſilber in der Baros 
meterröhre um 1 Millimeter finfe. Wäre bie Dichtigfeit der Luft 
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ſchichten überall ‚diefelbe, fo würde man mit Leichtigkeit aus der vor 
fichenden Angabe nicht nur die Höhe eines beliebigen Orted, an web 
dem das Barometer beobachtet wurde, fondern auch die ganze Höhe 
der Atmofphäre ableiten; denn man fieht, daß, wenn ein Sinfe 
des Barometerftanded um 1 Millimeter einer’ Erhebung in verticaler 
Richtung von 10,509 Meter entfpricht, ein.Sinfen um 760"= d. h. 
um bie ganze Höhe des Barometerftandes, 760 Mal 10,509= ober 
7986,84  entfprechen würde, In ber gemachten Vorausſetzung würde 
dies die Höhe der Atınofphäre fein. Da die Luft eine compreffible 
Klüffigfeit ift, fo muͤſſen ihre untern Schichten dichter fein als die 
obern, oder bei gleichem Volumen mehr wiegen; woraus folgt, daß 
man beim Steigen, um ein Sinfen des Barometerftandes um 1"® zu 
erhalten, in vertienler Richtung einen Raum zurüdlegen muß, ber um 
jo viel größer ift al8 10,509® , in fe bünnerer oder höher über ber 
Merresfläche gelegenen Schicht man fich befindet. Man begreift alſo, 
daß die Höhe der Atmofphäre, welche wir aus ber Hypothefe einer 
gleichförmigen Dichtigfeit abgeleitet haben, nothwendig zu klein ift, 
was auch durch Beobachtungen anderer Art beftätigt wird. 

Wäre die Atmotphäre unferer Erde unbegrenzt, fo wäre und ein 
vollfommenes Nachtdunfel etwas ganz Unbefanntes, denn das Eon 
nenlicht würde, indem es ſtets hinlänglich von der Erde entfernte Luft⸗ 
ſchichten erreichte, durch Neflerion von diefen Schichten zu uns zurüuͤck⸗ 
geworfen werden. Andrerſeits würde der Mangel einer Atmofphäre es 
offertbat herbeiführen , daß Abends die Nacht plöglicy und unmittelbar 
nad) dem fichtbaren. Sonnenuntergange hereinbräche; in berfelben 
Weiſe würde auch Morgens der Tag in bemfelben Augenblide plöps 
lich beginnen, mo man die Sonne aufgehen fähe. Nun ift aber Jeder⸗ 
mann befannt, daß durch Abentdämmerung und Morgenröthe dieje⸗ 
nige Zeit verlängert wird, während welcher e8 hell ift. Daß die Beob⸗ 
achtung biefer Erfcheinungen fchon in ſeht frühen Zeiten zu dem Ge⸗ 
danken leiten mußte, darauf eine Beftimmung der Höhe der Erdatmo⸗ 
ſphaͤre zu gründen, ift felbftverftändlidh. 

Nehmen wir an, ber Kreid vom Halbmeffer OA in Fig. 246 
ftefle die Erde vor, und die Atmofphäre werde Durch den Kreis CDEF 
begrenzt. Man fteht leicht, daß, wenn die Sonne unter den Horizont 
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AB des Ortes A hinabgefunfen iR, fie nur noch einen Theil der Atınor 
ſphaͤre beſcheint. Wenn alſo die Sonne in S fteht, und man fich einen 
Kegel denkt, welcher die Erde berührt und die Sonne zum Scheitel 
hat, fo wird der ganze Theil der Atmofphäre, melcher unterhalb SC 
liegt, dem in A befindlichen Beobachter wicht mehr beleuchtet erfcheinen; 
nur den Theil CDEF fieht ex noch erhellt. Späterhin, wenn die Sonne 
nad S‘ fortgerüdt it, wird nur nor) der Theil DEF beleugptet fein; zu 


— B 
SS 





/* 


g” 
Fig. 346. — Bewegung der Dämmerungsgreanze. 


einer noch fpäsern Zeit nur noch der Theil EF, und endlich, wenn bie 
Sonne in 8“ ſtehen wird, b. h. in derienigen Fläche, welche durch den 
Durchſchnittspunkt F ded Horigonted AB mit ber Brenzlinie der Atmo- 
ſphaͤre, berührend an die Kugel gelegt ift, tritt das Ende der Damme 
rung ein. Sobald alfo die Sonne untergegangen ift, muß man auf 
der gegenüberliegenden Seite ded Himmeld eine Art Bogen entftehen 
ſehen, der Höher und höher auffteigt, den Zenithpunft erreicht, hierauf 
wieder nieberfteigt, um endlich am Horizonte zu verfchwinden. In um⸗ 
gefehrter Reihenfolge müffen ſich die Erfcheinungen beint Morgenrotbe 
darbieten. Diefe Theorie hatten ſich ſchon die älteften Aftronomen über 
die Dämmerungserfcheinungen gebildet. In der Optik des Alhazen 
wird angegeben, daß ber Tiefenwinfel der Sonne beim Aufbören ber 
Abenddaͤmmerung oder dem Beginn ber Morgendämmerung 18 Grabe 
Arago's ſaͤmmtliche Werte. XIII. 10 
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betrage, und an biefen durchſchnittlichen Werth halten ſich auch noch 
die heutigen Aftronomen. Rothmann hatte zwar gefunden, die Dim- 
merung enbe vollftändig erft bei 24 Grad Tiefe der Sonne unter dem 
Horizonte; Nonius dagegen ſetzte diefen Winkel 16 Grab, Caſſini 15; 
Riccioli fand für die Zeit der Nachtgleichen 16 Grad am Morgen und 
20 Grad am Abend. 

Selten erkennt man in unſern Himmelsſtrichen deutlich jene 
Scheidelinie zwiſchen dem von der Sonne noch beſchienenen Theile der 
Atmofphäre und demjenigen, welchen die Sonnenſtrahlen nicht mehr 
erreichen fönnen ; Tacaille indefien, auf feiner Reife nach dem Cap ber 
guten Hoffnung , vermochte alle Phaſen, wie ich fie nach der Theorie 
foeben fchilderte, deutlich zu erfennen. „Am16. und 17, April 1751, 
find feine Worte, „bei ruhigem Meere und einem fo ungemein reinen 
und heitern Himmel, daß ich Venus. noch am Meereshorizonte von 
der Größe eines Sternes zweiter Größe erkannte, fah ich das Däm 
merungslicht fo regelmäßig als möglidy durd) einen Kreisbogen ber 
grenzt. Meine Uhr hatte ich nad) wahrer Zeit bei Sonnenuntergange 
geftellt, und id beobachtete, wann dieſer Bogen den Horizont erreichte; 
aus dem Augenblide diefer Beobachtung ergab die Rechnung, daß bie 
Sonne damald am 16. April 16% 38°, und am 17. April 17° 13° 
unter dem Horizonte ſtand.“ 

Man fieht ohne Schwierigkeit ein, daß wenn ber fcheinbare Tage 
bogen, welchen die Sonne an einem beftimmten Tage durchläuft, und 
ebenfo der Drt des Beobachter auf der Erde befannt find, aus ba 
zwifchen dem Sonnenuntergange und dem Berfchwinden des Dämme 
rungsbogens verfloffenen Zeit, ſich ver Winfel leicht berechnen Täßt, ber 
die Sonne unter dem Horizonte durchlaufen hat. Ebenfo felbfiver 
ſtaͤndlich ift e8, daß man je nad) den Jahreszeiten und den Orten ein 
verfchiedene Dauer für Abend- und Morgendämmerung findet, da ſo 

wohl von ber größeren ober geringeren Entfernung der Sonne, als auf 
von dem Zuftande der Atmofphäre die Richtung und die Menge bei 
Lichtes abhängt, welches nad) mehrfachen Reflerionen und Refractie 
nen in das Auge jedes Beobachter kommt. An welchem Tage fih 
einen beftimmten Ort, und an welchem Punkte der Erde ift die Daue 
ber Dämmerung ein Marimum oder ein Minimum? Mit bdielew 
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Probleme haben fi zahlreiche Geometer und Aftronomen beichäftigt, 
unter denen bie nennenswertheften Johann Bernoulli, Euler, d'Alem⸗ 
bert, Boscowich, Mauduit, Cagnoli und Delambre. Es kommt bei 
der Auflöfung für jeden Beobachter ſowohl die Ortöbreite, ald die Des 
elination der Sonne in Betracht. Für Paris tritt die fürzefte Daͤm⸗ 
merung ein, wenn bie Eonne 6° 10° 50* fübliche Declination bat, 
b. h. alliährlic am 11. October und am 5. März; fie beträgt dann 
1 Stunde 50 Minuten. Weil die Dämmerung erft dann endet, wenn 
die Sonne 18 Grad Tiefe unter dem Horizonte erreicht hat, fo 
gibt ed fein volles Nachtdunkel mehr, fobald die Sonne, infolge ihrer 
Stellung, während einer gewiſſen Zeit im Jahre, nicht mehr 18 Grabe 
unter den Horizont hinabfteigt; zu Paris gefchieht Died um bie Zeit 
ded Sonnenftillftandes. 

Dffenbar wirft der von der Sonne direct befchienene Theil unferer 
Atmofphäre für denjenigen Theil berfelben, welcher nicht Direct von 
der Sonne beichienen wird, wie ein leuchtender Körper; diefer lebtge- 
nannte Theil erzeugt alfo nothmwendig ein zweites Dämmerlicht, das 
feinerfeitö von den legten Strahlen begrenzt wird, bie der zuvor be⸗ 
trachtete Dammerungsbogen nod) zu fenden vermag. Dieſe fecundäre 
Beleuchtung muß beträchtlich ſchwächer fein, als die erite, kann jedoch 
Ihrerfeitö eine dritte, noch fchmächere Dämmerung hervorrufen, und in 
diefer Weife fann ſich die Erfcheinung ind Unbegrenzte vervielfältigen. 
Rur die Empfindlichkeit unfered Gefichtsorgand kann der Wahrneh- 
mung der Erfcheinung eine Grenze feßen. Ob die von Lacaille fo ge- 
nau beobachtete Curve ſich auf den erften oder ben zweiten Dämmes 
tungäbogen bezog, ober auf einen zwifchenliegenden Theil, läßt ſich 
gegenwärtig nicht ermitteln, 

Die Zeit, während welcher die Sonne nad) ihrem Untergange 
unter dem Horizonte eines Orte A (Big. 247) fortfährt einen Theil 
der am Orte A fichtbaren Atmofphäre zu befcheinen, hängt ab von ber 
Höhe der die Erde umhüllenden Luftſchichten. Denfen wir und nämlid) 
eine Ebene gelegt durch den Drt A auf der Erde, durch den Mittelpunft O 
der als fphärifch angenommenen Erde und durch den Mittelpunft der 
Sonne, fo wird diefe Ebene die Erde in dem größten Kreife AO, und 
ihre Atmofphäre in dem Kreife OC fchneiden. Sei ferner AB ber 

10* 
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Yurdyfdmitt des Horizonte bed Ortes mit berfelben Ebene, umb fer 
durch den Punkt C, wo fidh ber Kreis OC und die &inie AB fchneiben, 
die Tangente CB an die Erde gelegt. Bon der in A fichtbaren Atmo⸗ 
fphäre wird nun fein Theil länger von ben Somenftrahlen befchienen 
werden, fobald das Geſtirn in feinem fcheinbaren täglichen Umlaufe 
bis EDS oder noch tiefer Hinabgeftiegen ifl. Vorhin wurde aber fchen 
angeführt, daß man aus ber Dauer der Dämmerung geſchlofſen hat, 





F 


Fig. 247. — Meſſung der Höhe der Atmoſphaͤre aus der beobachteten Dauer der 
Dämmerung. 


fte höre auf, wenn ber Tiefenwinfel BC Sunter dem Horizonte 18 Grabe 
beträgt. Da nun die Winfel um einen Punft auf derfelben Seite 
einer Geraden (1. Buh, Kap. 8; 11 Bb. S. 21) zufammen 180 
Grade ausmachen, fo fieht man, daß der Winkel ACD — 1800-— 180 
— 162°, Die beiden Winfel ACO und DCO find aber offenbar gleich; 
folglich hat man Winkel ACO = 1/, ACD = 81%, Run tft Winkel 
OAC ein rechter; ferner OA ber Erbhalbmeffer; mithin fennt man 
eine Seite und die Winkel des Dreiecks OAC und fann danach allı 
übrigen Stüde deffelben berechnen. OC kann man alfo als befanni 
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anſehen, and baraus folgt, daß der Unterſchied zwischen OC und OL, 
d. 5. CE die Höhe ber Aunofphäre ergibt. 

Dies ift die von Keppler erfonnene Methode, um aus ben Daͤm⸗ 
merungderfihetnumgen bie Höhe unferer Atmofphäre herzuleiten. Ins 
deſſen äft dieſe Methode in mehr ald einem Punkte unzuverläffig. Las 
hire dachte zuerft an eine Berbeflerung derfelben, indem er in der Rech» 
nung den Einfluß der Refraction berüdfichtigte, welche die Atmofphäre 
auf die Linie CDS ausübt. Ic, kamn aber die Bemerfung nicht unters 
brüden, daß alle bisher erhaltenen Beſtimmungen der Höhe der Atmos 
ſphaͤre, die fich auf die Dauer der Dämmerung gründen, von der Vor⸗ 
ausfegung auögehen, daß'die von der Sonne fommenden Strahlen, 
weiche die Grenze der Dämmerung bezeichnen, nur eine einmalige Res 
flerion erlitten haben ; man feßt flet3 voraus, das Sonnenlicht werbe 
durch zweimalige Reflerion von den Luftichichten allzu jehr geichwächt, 
um no einen wahrnehmbaren Schimmer hervorzubringen. Diele 
Grundlagen für bie Rechnung find aber heute nicht mehr zuläffig. 
Durch Polarifationsverfuche it nämlicy nachgewiefen worden, baß zu 
dem zerftreuten Sonnenlichte in der Atmofphäre die mehrfachen Res 
flerionen ſehr erheblich beitragen, und daß mehrfach reflectirte Strahlen 
nad) jeder Richtung hin, in dem zum Auge fominenden Gefammtbüfchel 
in merklichem Grade vorhanden find. Uebrigens leuchtet es ein, daß 
wenn man biefen neuen Umſtand mit in die Rechnung einführt, die 
Höhe der Atmofphäre kleiner würde gefunden werden, ald nach ber 
älteren Methode, welche 60000 Meter oder 71/2 geograph. Meilen als 
größte Höhe der unfern Planeten umgebenden Luftſchicht ergeben hatte. 

Bereitö oben haben wir gefunden (S. 144), daß aus der mittles 
ion Barometerhöhe im Meeresniveau die Höhe der Atmofphäre nur zu 
8000 Meter oder etwa 1 geograph. Meile folgen würde, vorausgeſetzt 
daß die Dichtigfeit der Luft nicht in größeren Höhen von ber Erdober⸗ 
flaͤche abnähme, — eine Borausfegung die freilich ganz unftatthaft ift. 
Pan kann alfo gegenwärtig behaupten , die Höhe unferer Atmofphäre 
betrage zwifchen 1 und 71/, aeogr. Meilen. Aus einer Unterfuhung 
der Beobachtungen über Temperatur und Luftdruck welche jowohl bie 
Herren von Humboldt und Bouffingault beim Erfleigen hoher Berggipfel, 

als audı Gay⸗Luſſac auf feiner bei ruhigem Wetter unternommenen Luft» 
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fahrt angeftelit hatten, fand Biot, daß die Höhe der und umgebenden 
Luft keinenfalls 48000 Meter oder 6 Meilen überfteige. Vergleicht man 
dieſe Zahl mit der für den Erdhalbmeſſer angeführten (Kap. 1, ©. 3), 
fo erfennt man, daß die Höhe der Atmofphäre nur ver 132% Theil dieſes 
Halbmeſſers it, d. h. daß wenn man die Erde durch eine Kugel von 
10 Meter Durchmeffer vorftellte, die Atmofphäre auf diefer Kugel nicht 
mehr ald 38 Millimeter betragen würde. 

Dennoch ſpielt die Atmofphäre, troß ihrer geringen Höhe, eine 
wichtige Rolle bei allen aftronomifchen Beobachtungen ; denn man er⸗ 
fennt leicht, daß die Luft in dem Sinne auf das hindurchgehende Licht 
wirft, daß daffelbe von feinen urfprünglichen Wege abgelenft wird. 
Dies ift der Grund, weßhalb man nicht diefelbe Polardiſtanz für einen 
Stern findet, wenn man ihn in der Nähe des Zeniths, oder nahe beim 
Horizonte betrachtet; in letzterem Balle ift die aus der Beobachtung 
folgende Polarbiftanz Fleiner, als im erfteren. An einer früheren 
Stelle habe ich erwähnt (3. Buch, Kay. A; Br. 11. ©. 73), dab 
ſchon Ptolemäus in feiner Optik der Beugung gedenkt, welche das 
Licht der Sterne beim Durchgange durch die Erdatmofphäre erleidet. 

Die Refraction iſt verfchieden in ihrer Stärke, je nach ber Natur 
der lichtbrechenden Körper; wie groß ift fie für bie verfchiedenen Luft 
zuflände? Die genaue Meffung der brechenden Kraft der Luft durd 
directe Berfuche ift mit vielen Schwierigkeiten verknüpft; deßhalb haben 
ed die Geometer und Aftronomen lange Zeit hindurch vorgezogen, fie 
aus zahlreichen Beobachtungen der fcheinbaren Höhen der Geftirne durd) 
Bergleichung mit den wahren Dertern derfelben herzuleiten, Indeſſen 
hat Hawksbee in England, auf Newton's Veranlaflung, einige Verſuche 
über dieſe Stage angeftellt, indem er einen entfernten Gegenftand durch 
ein Prisma betrachtet das abwechſelnd Luftleer und mit Luft gefüllt 
war, und bie Entfernung ber fcheinbaren Stellungen des Objected 
in beiden Fällen maß. Offenbar ergibt diefe Entfernung die Ablen- 
fung, welche ber Lichtftrahl erleidet; da indeffen dad von Hawksbee 
bei’ diefen Verſuchen angewandte Prisma nur einen fehr Heinen bre 
chenden Winfel hatte, fo ergab ſich gleichfalls nur eine fehr geringe 
Brechung. Ueberdies Tießen ſich die Unterfchiede in-der Höhe des Ob 
jectes nicht mit fehr großer Genauigfeit meſſen; ebenfowenig verftand 
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nan in jener Zeit, wo Thermometer und Barometer noch nicht in Ger 


bauch waren, Aenderungen ber Temperatur und des Luftdrudes in 


Rechnung zu ziehen. So kam es, baf bie brechenbe Kraft der Luft 
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iht hinreichend genau beflimmt wurbe, um von bem Refultate bei 
sen aftronomifchen Beobachtungen Anwendung machen zu fönnen; 
dies Eine nur ging aus Hawksbee's Verfuchen hervor, daß bie brechenbe 
Kraft der Luft nahezu der Dichtigfeit derfelben proportional if. Erſt 
Borda nahm die Frage wieder auf, und benutzte bei feiner Auflöfung 
die vervolllommneten Methoden, welche die Wiſſenſchaft jeit Newton's 
Tode fennen gelehrt hatte; aber er flarb vor ber Vollendung feiner 
Verſuche, und es ift fogar von den Refultaten, zu denen er gefommen 
kin mußte, Nichts aufgefunden worden. Herm Biot und mir war es 
vergönnt, dieſe Arbeit durchzuführen, wobei wir unfere Unterſuchungen 


auf eine beträchtliche Anzahl von Gafen und Dämpfen ausgedehnt 


haben. Wir wandten hierbei das Borda'ſche Prisma an, deſſen bres 
hender Winkel ungewöhnlidy groß ift. Es ergab fid) aus unfern Vers 
ſuchen derfelbe Gorfficient, den Delambre hergeleitet hatte aus einer 
großen Anzahl Piazzi’fcher Höhenbeobacdhtungen und aus mehreren 
Hunderten von Sonenbeobachtungen, die er felbft zwilchen ben Zenith⸗ 
diſtanzen von 709 bis 900 20° zu Bourges beobachtet hatte. Infolge 
biefer Uebereinftimmung und Beftätigung haben die Afttonomen großes 
Vertrauen gefaßt zu ten Refractionstafeln, die auf den von Laplace im 
4. Bande der Mecanique celeste entwidelten Formeln beruhen, bei 
welchen Laplace von der Vorausfegung einer gleihförmigen Anorb- 
wung der verjchiedenen übereinander liegenden Luftſchichten ausgegan⸗ 
gen war, und zu welchen nur nody ber auf die brechende Kraft ber Luft 
Wzügliche Eoefficient beftimmt werden mußte. Diefe brechende Kraft 
ÜR allerdings nur unter der Annahme ermittelt worben, daß die atmo⸗ 
ſphaͤriſche Luft ausschließlich aus Sauerfloff und Stidftoff beſtehe. Es 
if aber befannt, daß wenn auch das VBerhältniß diefer beiten Gaſe zu. 
einander jeberzeit, für jeden Ort der Erde und in jeder Höhe unveräns 
dert bleibt, nämlich 79,10 für den Stidftoff und 20,90 für den Sauers 
Rof, tie Atmofphäre außerdem nody A bis 6 Zehntaufendtel Kohlen⸗ 
fäure und eine fortwährend veränderliche Menge Waflerdunft enthält. 
Bios und meine Verfuche zeigen jedoch, daß die brechende Kraft des 
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Waflerdampfes fo wenig von der der eigentlichen Luft abweicht, daß 
man im Allgemeigen die Eorrection vernachläffigen kann, die som hy⸗ 
grometriſchen Zuftande der Atmofphäre im Augenblide der Beobach⸗ 


- tung abhängt. Nur die Lufttemperatur und den barometrifchen Drud 


hat man zu berüdfichtigen. In der Connaissance des temps findet 
man zu biefem Behufe fehr bequeme Tafeln, welche Caillet nach den 
Laplace’fchen Formeln berechnet hat. Sch entlehne aus diefen Tafeln 
pie Refractionen für die mittlere Barometerhöhe von 760 Millkmeter 
und für die Temperatur von 10 Centeſtmalgraden; feße indeſſen nur 
bie Werthe für die vollen Grabe der Zenithriftanzen hierher. Meine 
Anficht iſt nämlidy nur, auf die Wichtigkeit Diefer Erfcheinung hinzu⸗ 
weifen, und ich übergehe die Erörterung derjenigen Borrectionen, welche 
am die Tafelmerthe wegen ber Aenderungen ber Temperatur und des 
Luftdrucks noch anzubringen find; es mag genügen, diefer Berbefferuns 
gen, welche nur bei fehr genauen Beobachtungen in Betracht zu ziehen 
find, hier gedacht zu haben. 

Es werde hier noch bemerkt, daß die Nefractionen natürlich ver: 
ſchieden find, je mach der größern oder geringern Höhe über dem mitt- 
feren Meeresniveau, in der man beobachtet ; fie nehmen ab mit zunehs 
menber Höhe bed Beobachtungsortes, im Widerfpruche mit derjenigen 
Hypothefe, auf welche Dominicus Cafftni feine Refractionstafeln ge 
gründet hatte, und die in der Annahme einer unveränberlichen Dichtig- 
feit der Atmojphäre beftand. 

In den Aenderungen der Dichtigfeit der Atmofphäre, infofern 
fie von Temperaturfchwanfungen herrühren, findet gewiß nicht in allen 
Gallen unveränderte PBroportionalität durch ben ganzen Raum ber 
Atmofphäre über einem gegebenen Orte ftatt: woraus dann gefolgert 
werben muß, daß ed nicht immer ausreichen kann, die Gorrection nach 
ber bloßen Thermometer- und Barometer + Beobachtung anzubringen, 
welche man in der unterften, die Erbe berührenden Schicht erhält; aber 
glüdlicherweife ift der aus biefer Urfache herrührende Fehler gänzlich 
bedeutungslos, fo lange man nicht in größern Abftänden vom Zenith, 
als 75 Grad beobachtet. 
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Refractionstafel. 
Abftände Abſtaͤnde Rinde 
vom vom vom 


Zenith. Refractionen. Zenith. Mefractionen. Zenith. Mefractiouen. 
900 33'47*9 599 41’36 *8 29° 0'323 


89 23 22 3 58 133 1 28 031 0 
88 18 23 1 57 1 29 6 27 020 7 
87 1& 28 7 56 1 26 3 26 028 4 
86 11 48 8 55 123 1 25 0 27 2 
85 954 8 54 1 20 1 24 026 0 
84 8 30 3 53 117 2 23 024 8 
83 725 6 52 1145 22 0 23 6 
82 634 7 51 111 9 21 0224 
81 553 7 50 194 20 0 21 2 
80 5 20 0 49 1 70 19 020 1 
79 451 9 48 147 18 018 9 
78 4 28 1 47 1 25 17 0178 
77 4 77 46 103 16 016 7. 
76 350 0 45 058 3 16 015 6 
75 3345 44 056 3 14 0145 
74 3 20 8 43 054 3 13 0135 
73 3 86 42 0525 12 0124 
72 2577 4 050 7 11 011 3 
71 2478 40 048 9 10 010 3 
70 238 9 39 047 2 9 092 
69 2 30 8 38 0455 8 082 
68 2 23 4 37 043 9 7 072 
67 2 16 6 36 042 3 6 0614 
66 210 3 35 040 8 5 051 
65 2 44 34 039 3 4 0 41 
64 159 0 33 0379 3 03141 
63 1 54 0 32 036 4 2 0 20 
62 149 3 31 035 0 1 0 10 
61 144 8 30 033 7 0 00% 
60 140 7 


Es wird faum der Bernerfung bebürfen, daß von ben in obiger 
Tafel angeſetzten Refractionen iebe zu der beiftchenben Zenithbiftang, 
wie fie die Beobachtung unmittelbar ergibt, hinzugelegt werben muß. 
Denfen wir uns nämlidy eine Ebene gelegt durch einen Stern E 
und durdy den Erbmittelpunft O (Big. 248, ©:: 154) ‚ weldye bie 
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Erde und die verſchiedenen atmoſphaͤriſchen Schichten in Kreifen von 
den Halbmeſſern OM, OF, OD u. ſ. w. fehneibet. Faͤllt ein von 
biefem Sterne kommender Lichtftrahl EA auf die oberfte Schicht ber 
Atmofphäre, fo wird er ſich, flatt in gerader Linie weiter zu gehen, dem 
auf der Berührungsebene ſenkrechten Halbmefier OA nähern, und bie 
Richtung AB annehmen. In diefer Richtung nun wird der urfprüngs 
liche Strahl die unmittelbar darauf folgende atmofphärifche Schicht 





Fig. 248. — Die aſtronomiſchen Refractionen. 


treffen, und ſich abermald dem Halbmefjer OB nähern, dadurch eine 
neue Richtung BC annehmen u. |. w. Hieraus folgt, daß der vom 
Sterne kommende Lichtſtrahl in Wirklichkeit hei feinem Durchgange 
durch die Atmosphäre eine Frumme Linie ABCDF... M befchreiben, 
und dad Auge des Beobachterd an der Erdoberfläche in M treffen wird. 
Das Auge aber verfebt Die Objecte ſtets auf die gerade Linie, weldye 
am lebten Elemente der burchlaufenen Irummen Linie eine Tangente 
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‚ ihel, Demnach wird der Beobachter den Stern E in die Gerade ME’ 
verſchen, und es wird die Zenithdiſtanz ZME folglich um den Winkel 
zu Fein fein, welchen ber Lichtſtrahl EA mit der Geraden ME‘ ein, 
ſchließt; dieſen Winkel nennt man die Reftaction, und man findet ihn 
in vorftehender Tafel für einen beftimmten Luftbrud und eine beftimmte 
Zemperatur angefeßt. Erfcheint ein Himmelöförper 3. B. in 90% Je⸗ 
nithdiſtanz, d. h. am Horizonte, fo fteht er in der That ſchon 3347*9 
unterhalb des Horizonte. 

Ich fehe hierbei, um es zu wiederholen, gänzlich ab von ber 
Eorrection, welche an dieſe Zahl nothwendig angebracht werben müßte, 
jobald Temperatur und Drud der Atmofphäre von 10% und von 760 
Rillimetern verſchieden wäre. Diefe Eorrection ift bei Weitem noch 
nicht binlänglich befannt, befonderd was bie großen Zenithdiſtanzen 
betrifft, und auch in folchen Fällen, wo man bei plöglichen Aufbeites 
ungen des Himmels beobachtet, nadıdem der Himmel vorher mit 
Bolfen bedeckt geweſen war, bie möglicherweife eine regelmäßige Ver⸗ 
theilung der Temperatur, wie fie die übliche Theorie der Refraction 
doch vorausfest, in erheblicher Weife geftört haben. 


.— — -.-... 


Funfzehntes Kapitel, 


Leber die Höhe der Eontinente und einiger bewohnten Orte, fowie der be- 
merkenswertheflen Berggipfel der Erde über der Meeresfläde. 


$1. Beftimmung der Höhen. 


Zu allen Zeiten ift der Wunſch rege geweſen, zu wiſſen, welches 
der höchfte Gipfel in jeder Bergfette, welches der höchfte Berg in jedem 
Sande, in jebem Eontinente auf der ganzen Erbe fei. Aſtronomiſche 
Beobachtungen haben es felbft möglich gemacht, diefe Unterfuchung 
auch auf den Mond, ven Merkur und die Venus auszudehnen. 

Durch mächtige Fernröhre hat man in den legten Zeiten biefe 
deei Geſtirne fo forgfältig beobachtet, daß es ſchwer feheint, zu ber 
in der Höhenbeftimmung der ungeheuren Berge, womit ihre Ober⸗ 
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flaͤche bedeckt iſt, bewits erlangten Genauigkeit noch etwas hingizu⸗ 
fügen. Die Hervorragungen auf ver Erde find gleichfalls Gegenſtand 
emſiger Unterfuchungen geweſen. Die Anzahl von Punkten, deren 
Erhebung über das Nibeau des Meeres unwiderruflich feftgeftellt wor 
ben, ift fehr beträchtlich, aber nichiödeftoweniger wuͤrde es, ganz abge 
jehen vom den Gegenden, wohin die Geographen noch nicht gebrungen 
find, doch ſchwierig fein mit Gewißheit zu fagen, ob man im Himalaya, 
im Kaukaſus, in den amerifaniichen Cordilleren und. fogar in einigen 
Bergketten Eurepa® wirklich ſchon die hoͤchſten Punkte gemeſſen hat. 
Der Grund liegt nicht darin, daß ber Reifende nicht an jebem Drtt 
feine Aufmerffamfeit auf die Gipfel gerichtet hätte, welche ihm am 
höchften erfcheinen; aber unglüdlicherweife ift in dieſem Falle der Schein 
fehr oft tügerifch, und Nichts würde eine wirkliche Meflung erfeben 
fonnen. Die mehr ober weniger ifolirte Lage eines Berges, die Rei⸗ 
gung feines Abhangs, feine Entfernung und Form, die Geſtaltung 
und Höhe des umliegenden Terrains, und endlich die Befchaffenheit 
ber Atmoſphaͤre find ebenſoviele Urfachen zu Täufchungen , von benen 
audy der geübtefte Beobachter fidy nicht würde frei halten fönnen, 
und bie nur vor dem Barometer und den geodätifchen Meßinftrumenten 
verſchwinden. Bebürfte ed Beifpiele zur Stüße der vorftehenden Aus⸗ 
iprüche, fo würde daran fein Mangel fein; ich könnte anführen, 
daß noch im Anfange ded 18, Jahrhunderts (vergl. die Geographie 
bed Varenius, in der Ausgabe von Newton) der Pic von Teneriffa 
für den höchften Berg der Erbe galt, obichon die Schweizeralpen Gipfel 
enthalten, die ihn faft um 1/, übertreffen, obfchon Taufende von Reis 
fenden, die aus Peru zurüdfehrten, die große Eordillere der Anden 
geſehen, und felbft volfreihe Städte befucht hatten, die auf Plateaur, 
höher als ber Pic, angelegt find. Ebenfo Eönnte ich daran erinnern, 
baß die Pyrenaͤen von gelehrten, mit großen Inftrumenten ausge⸗ 
rüfteten Afademifern durchwanbert waren, daß man aber deſſenunge⸗ 
ashtet noch den Canigou für den hödhften Berg ber Kette hielt, während 
wir jegt nicht nur wifien, daß der Malahite, der Mont Perdu, bet 
Enlinder u. a. ihn um 600 Meter übertreffen, jondern auch nach ben 
neuen Beobachtungen von Boraboeuf in Erfahrung gebradyt haben, 
daß in geringer Entfernung von jenem Berge noch innerhalb des De 
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partement8 der Oft» Pyrenäen beinahe um 140 Meter höhere Gipfel 
eriftiren u. f.w. Man muß fih daher nicht wundern, wenn manche 
Bergipigen von dem Range, den man ihnen angewiefen hat, herabfteis 
gen. Selbft der Montblanc, der folange den erften Rang in den euros 
paͤiſchen Gebirgsſyſtemen einnimmt, hätte venfelben faft infolge einer 
unvollfommenen Meflung des Monte Rofa verloren. In unfern Tagen 
iſt die Reihe an den Chimborazo gefommen; biefer Berg, fe berühmt 
dur) die Arbeiten Bouguer's, La Condamine’d und befonderd A. von 
Humboldt's, ift nicht, wie viele Jahre angenommen wurde, ber höchfte 
Berg der Erde, wie die Meffungen am Himalaya gezeigt haben, ja 
er it felbft bei weitem nicht der höchfte Gipfel der Cordilleren, wie 
Pentland auf feiner fehr intereffanten Reife gefunden hat. 
Die Figur 249, ©. 158, die ich meinem berühmten Freunde 4. 
von Humboldt entlehne, der 1825 den erften Entwurf berfelben ver- 
öffentlichte, Liefert eine genaue Darftellung der relativen Höhen der 
hoͤchſten Gipfel und der mittleren Kammhöhen ver Gebirgsfetten in 
Europa, Amerifa und Aſien. Ich füge die Erläuterungen hinzu, die 
mein Freund über diefe höchſt intereffanse Darftellung gibt. „Ra⸗ 
mond,“ fagt derfelbe, „hat zuerft und zwar zu einer Jeit, wo nur 
wenige Paßhoͤhen in den Alpen gemeflen waren, darauf aufmerffam 
gemacht, daß troß des großen Unterfchiedes in dem Höhen des Mont: 
blanc und des Nethou, doch die mittlere Kammhöhe der Alpen niedri⸗ 
ger it ald Die der Pyrenäen. Je mehr man fi) mit der wahren Ges 
ſtaltung einiger fehr hohen Ketten, wie der Alpen, Byrenäen, des Hi- 
malaya, des Kaukaſus, der Cordilleren m Mexico und dem füdlichen 
Amerifa vertraut macht, befto befier erkennt man, daß die allgemeine 
Rihtung der Ketten oft von der durch ihre höchften Bunfte gelegten 
Linie abweicht. Diefe Punkte, die gewöhnlich jüngern Urfprungs und 
duch eine Hebung entftanben find, die fpäter als die der Kette eintrat, 
liegen meiftentheild außer den Kammlinien. Im Himalaya z. 2. 
ſchneidet an biefem Punkte die Verbindungslinie der Gipfel die allges 
Meine Are der Kette faft rechtwinklig. Aus dieſem Grunde find bie 
Bipfel, welche den Himmel zu bedrohen fcheinen und das Intereffe aller 
Vlfer fo Iebhaft in Anfpruch nehmen, ein minder wichtiges Phäno- 
men ald die Rammlinie, in den Gegenen, wo man biefe Wirkung ber 
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Fig. 240. — Die hoͤchſten Gipfel und die mittleren Kammhoͤhen der Gehirgsketten Europas, Amerikas un 
Aftens nad) 9. von Humboldt. 
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Erhebung an den früheften Verwerfungen unferes Planeten mit Ges 
nauigfeit beftimmen fann. * 

Für geodätifche und geologifche Korfchungen ift grade im Gegen 
fage zu der gewöhnlichen Anficht die mittlere Höhe der Länder über 
dem Meeresfpiegel viel intereflanter als die ber höchften Gipfel. Wenn 
ih nachher eine Zufammenftellung ber Höhen der Hauptgebirge in ben 
verihiedenen Theilen unferes Erbförpers geben werbe, fo wird mir 
dies die Veranlaflung bieten müflen, auch eine Ueberſicht über die alls 
gemeine Erhebung jedes Continentes über die Meeresfläche mitzuthei⸗ 
im. Einen großen Theil ber in dem Folgenden anzuführenden Data 
werde ich den zahlreichen Arbeiten, welche A. von Humboldt feit 1805 
über diefen Gegenſtand veröffentlicht hat, entlehnen. 

Bevor ich aber weiter gehe, muß ich dem Leſer eine are Vorftels 
lung davon geben, wie man dahin gelangt, mit Genauigfeit bie Exhes 
bung eined Ortes über den andern zu meflen. Allgemein werben alle 
Höhen auf das Niveau ded Meeres bezogen. Man hat nun zwei Mes 
thoden Höhen zu meflen ; die eine, die bupfometrifche genannt , befteht 
darin, daß man eine horizontale Grundlinie mißt, und von jedem ihrer 
Endpunfte die Winkel beftimmt, welche die nach dem Punkte, deſſen 
Höhe ausgemittelt werben fol, gezogenen Geſichtslinien mit jener 
Örundlinie und dem Horizonte machen. Die zweite Methode gründet 
fc) auf die Anmwendung.ded Barometers. 

Sobald in der hypfometrifchen Methode die Grundlinie mit Ge- 
nauigfeit gemefien (und wir werben fehen, wie man biezu gelangt, 
wenn wir das Zriangulationsverfahren erläutern werden, das zur Meſ⸗ 
fung ber Länge eines Meridiangrades dient), und ebenfo die beiden 
Winkel beftimmt find, welche die beiden von den Endpunften diefer 
Grundlinie z. B. nad) dem Gipfel eines Berges gezogenen Gefichts- 
linien mit derfelben bilden, kann man bie Längen biefer Gefichtölinien 
berechnen. Die erhaltenen Längen find die Hypothenufen zweier rechtwink⸗ 
ligen Dreiecke, in welchen die Höhe des Berges über der Grundlinie die eine 
Kathete bildet, und außerdem noch der Winfel zwifchen der Gefichtölinie 
und dem Horizonte durch Meſſung befannt ift. Die Berechnung diefer 
rechtwinkligen Dreiedegibt die gefuchten Höhen in der Weife, daß fle zu⸗ 
 glih eine Prüfung der Oenauigfeit der ausgeführten Operationen liefert. 
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Halley hat zuerſt eine Formel aufzuſtellen geſucht, mittelſt welcher 
man bie Höhen der Berge aus Barometerbesbachtungen herleiten 
könnte. Eime große Zahl von Mathematifern, Phyſtkern und Meteoro⸗ 
fogen, unter denen ich Zaplase, Deluc, Shudburgh, Roi, Ramon, 
Bouguer, Danbuiffen, Oltmand, Delcros nennen till, haben ſich be 
müht, dieſes Verfahren zu vervollfommmen und die dazu erforderlichen 
Rechnungen abzukurzen. 

Bekanntlich hat Mariotte gefunden, baß die Luft unter Vorau⸗ 
ſetzung einer conſtanten Temperatur ſich proportional mit den Gewich⸗ 
ten, welche auf ihr laften, oder den Drucken, denen fie ausgeſetzt iR, 
zufammengieht; woraus durch ſehr einfache Rechnung folgt, daß wenn 
man ſich vertical in der Atmofphäre zu übereinander liegenden Punkten 
erhebt, deren Höhen in arithmetifcher Proportion zunehmen, die Did; 
tigfeiten der ihnen entſprechenden Luftfchichten in geömetrifcher Pro 
portion abnehmen. Da nun die Dichtigfeiten den Längen des Duck 
filberfäulen im Barometer proportional find, fo folgt daraus, daß ber 
Nipeauunterfchied zweier Orte. der Differenz der Logarithmen der Baros 
meterftände an denſelben proportional fein wird. 

Man fieht hiernach, daß die Höhenberedinung nicht eben viel ver: 
wickelter werben würde, wenn die Temperatur der uftfchichten überall 
biefelbe wäre, ald wenn wir, wie auf S. 144, Vie Vorausſetzung einer 
conftanten Dichtigfeit machen; in Wirflichfeit wird es aber in der 
Atmoſphaͤre um fo fälter, je höher man fich über den Meeresſpiegel 
‚erhebt: dad wahre Geſetz über die Abnahme der Dichtigkeitem wird 
folglich nicht fo einfach fein als das unter der Vorausſetzung einer 
gleihartigen Temperatur abgeleitete, weil die-obern Luftfchichten durch 
die Kälte ftärfer verdichtet werden, alö die untern. Thermometerbeob⸗ 
achtungen, die gleichzeitig auf hohen Bergen und in den benachbarten 
Ebenen, oder noch befler während Luftfahrten angeſtellt wurden, haben 
gezeigt, daß ohne merflichen Fehler die Annahme geftattet ift, daß bei 
ruhigem Wetter die Temperatur der Luft in einer verticalen Säule ſich 
gleichmäßig ändert, fo daß das Mittel aus den Temperaturen ber bei 
ben Enden als die mittlere Temperatur. der ganzen Säule betrachte 
werden kann; wonach e8 leicht fein wird, hei der Bereshnung ber Didy 
tigfeit der übereinander liegenden Luftfchichten den Einfluß der verfchies 
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denen Erwärmung in Betracht zu ziehen, weil bie Phyſtler durch directe 
Verſuche die Größe beftimmt Haben, um welche ſich die Luft für jeden 
Iempetaturgrab der hunderttheiligen Sale ausdehnt. Bis jegt üft 
man noch nicht dahin gelangt, bei den zur Meflung der Berghähen 
dienenden Methoden auf bie Anzeigen des Hygrometers Ruͤckſicht zu 
nehmen ; inbeß ift es möglich, dem Einfluffe bes Waflerbampfes bie 
auf einen gewiflen Bunkt Rechnung zu tragen, wenn man nad) bem 
Borgange von Laplace den Ausbehnungscoefficienten, der fü nur auf 
trodene Luft bezieht, etwas vergrößert 23). 

Die Temperaturverfchiedenheit ift indeß nicht die einzige Urſache, 
aud welcher die Dichtigfeit der übereinander liegenden Luftichichten von 
dem Geſetze abweicht, dad aus der von Mariotte über die Zuſammen⸗ 
trüfbarfeit der Luft aufgeftellten Regel folgen würde; denn wir wers 
den eben, daß das Gewicht eines beliebigen Körpers und folglich 
aud) das einer Luftichicht um fo geringer ift, je weiter der Körper fich 
vom Mittelpunfte der Erde entfernt. Da außerdem auch die Schwere 
durch die aus der täglichen Umprehungdbewegung der Erde entftehende 
Cengifugalkraft je nach der geographifchen Breite geändert wird, fo ift 
flar, daß wenn eine und dieſelbe mathematifche Formel zur Berech⸗ 
nung der an verjchiedenen Orten der Erdoberfläche gemachten Beob⸗ 
ahtungen dienen fol, ſie alddann nothwendig die geographiiche Breite 
des Beobachtungsortes als veränderliches Element enthalten muß. 

Alle genannten Urſachen üben alfo auf die Dichtigfet der ver⸗ 
Khiedenen Schichten unferer Erbe ihren Einfluß aus. Laplace hat in 
der Mecanique celeste die Correctionen, welche durch dieſelben bei der 
Mefiung der Höhen nöthig werden, aus ihrem wahren Gefichtöpunfte 
aufgeftellt, und dadurch aus der bloßen Theorie eine Formel herges 
leitet, welche bie Phyſiker ſich beeilt haben anzunehmen, und berm 
Genauigkeit durch zahlreiche Beobachtungen bewieſen worben ift. 

Da die Thgorie allein den unfterblichen Verfaffer der Mecanique 
c£leste zu der Formel geführt hat, welche die Höhe eines Ortes als 
Function des Barometerftandes barftellt, fo muß diefe Formel noth- 
wendig einen Eoefficienten enthalten, der nur durch Verfuche beftimmt 
werden kann, und von-der Beichaffenheit der zur Conftruction bed 
Barometers benugten Flüfjigkeit abhängt. Diefer Eoefficient ift auf 
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zweierlei Weiſe beflimmt worden. Rad) der erften, welde ihn am 
directeften gibt und von Halley bei feiner unvollftändigen Formel anges 
wendet wurbe, leitet man benfelben aus dem Berhältniffe des Gewichte® 
der Luft und des Queckſilbers her. Die zweite, zuerft von Bouguer ange 
wandte, befteht darin, den analytifchen Ausdruck einer durch die Formel 
berechneten Höhe dem geometrifch gemefienen Werthe derſelben Höhe 
gleichzufegen, und aus diefer Gleichung dann ben unbeftimmten Coef—⸗ 
ficienten zu beftimmen. Auf Iegterem Wege haben Deluc, Shuckburgh 
und Roi die Coefficienten ihrer verfehiedenen Bormeln gefunden, und 
durch ein ähnliches auf die Beobachtungen auf dem Pic du Midi ange 
wandtes Verfahren hat Ramond ven von Laplace angenommenen Coeffi⸗ 
cienten hergeleitet, defien Werth übrigens fehr wenig von dem abweicht, 
welchen die neueften Unterfuchungen über die fpecififchen Gewichte des 
uedfilberd und ber Luft gegeben haben. Daubuiffon hat während 
feiner Reife in den Alpen die vortheilhafte Stellung auf dem Monte 
Gregorio benugt, um, biefen Coefficienten einer neuen Prüfung zu 
unterwerfen, und aus feinen Unterfuchungen muß man fchließen,, daß 
die kleinen Fehler, womit diefer Eoefficient behaftet jein kann, geringer 
find als diejenigen, welche Mopvificationen der atmofphärifchen Zw 
fände, deren Einfluß ſich noch nicht berechnen läßt, auch in den Re 
fultaten der werthoollften Beobachtungen heworbringen. 

Es find einige Verfuche gemadyt worden, um die Rechnungen, 
welche Laplace’8 Formel erfordert, abzukürzen. Bon den in dieſer Abs 
ficht veröffentlichten Tafeln find diejenigen von Oltmans und von 
Delcros, welche man theils in dein Annuaire des Längenbureau theild 
in dem Annuaire der meteorologifchen Gefellfchaft findet, die bequemften. 

Aus dem VBorhergehenden folgt, daß ed, um alle Elemente zu 
haben, welche zur Berechnung einer Berghöhe erforderlich find, genügt, 
daß zwei mit unter einander gut vergleichbaren Inftrumenten verſehent 
Perſonen gleichzeitig, der eine auf dem Gipfel und der andere am 
Fuße ded Berges den Barometerftand beobachten, und zugleich bie 
Grabe fowohl der in die Faſſung der Barometer eingelaffenen ald auf 
der zur Angabe der Temperatur ber freien Luft beftimmten Thermos 
meter aufzeichnen. Streng genommen find freilidy fchon zwei folde 
zuſammengeſetzte Beobachtungen hinreichend ; läßt es fich indeß aus⸗ 
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führen, fo ift ed zwedimäßig, die Meffungen zu vervielfältigen, weil 
man dadurch die MWahrfcheinlicyfeit einer Compenfation fowohl der 
mit den Beobachtungen felbft verbundenen, ald aud) der durch irgend 
eine Störung in der Atmofphäre hervorgerufenen Fehler herbeiführt. 
Fuͤr faft überflüffig halte ich die Bemerfung, daß Barometer und Thermo 
meter möglichit gegen vie unmittelbare Einwirkung der Sonnenftrahlen 
gefchügt fein müffen. 

Auf den erften Blick fcheint es bei ver Meflung einer Berghöhe 
gleichgültig zu fein, zu welcher Tageöftunde die Beobadytungen anges 
Rellt werden. Man hat aber doch durch Vergleichung zahlreicher baro- 
metriicher Mefiungen mit forgfältig ausgeführten Nivellements erfannt, 
dag die Zeit zwiſchen 11 und 1 Uhr Mittags im Allgemeinen bie 
günftigfte ift, fei e& weil zu diefer Zeit die Aenderung der Temperatur 
der übereinander liegenden Luftſchichten gleichförmig ift, wie ſolches 
die Laplace'ſche Formel vorausfegt, oder weil die auffteigenden ober 
abfteigenden LZuftitrömungen , die ınan nicht in Rechnung ziehen kann, 
dann nur jehr ſchwach find. Der Einfluß diefer Strömungen ift ziem⸗ 
fi groß, jo Daß man forgfältig vermeiden muß, die Barometer auf bie 
Sohle der Thäler zu ftellen. Mit Ausnahme dieied Falles wird es 
vortheilhaft fein, die beiden Inftrumente fo viel ald moͤglich einer und 
berjelben Verticale zu nähern; übrigens fann man ohne Bedenken Beob⸗ 
achtungen unter fich vergleichen, welche mit Inftrumenten, die in hori⸗ 
jontaler Richtung A bis 5 Meilen von einander entfernt find, anges 
ſtellt wurden. | 

Beabfichtigt man eine große Genauigkeit, fo iſt das Zuſammen⸗ 
wirfen zweier Beobachter unerläßlich, weil die am Buße und auf dem 
Gipfel des Berges gemachten Barometerbeobachtungen gleichzeitig fein 
müflen. Indeß wird ein einziger mit guten Inftrumenten verfehener 
Beobachter den Unterfchied im Niveau zweier wenig von einander ent⸗ 
femten Stationen mit einer für bie Bebürfniffe der phyſiſchen Geo- 
graphie hinreichenden Genauigfeit beftimmen können, wenn er darauf 
adıtet, Thermometer und Barometer auf der untern Station im Augen» 
blide der Abreife und der Ruͤckkehr zu beobachten; denn bie Verglei⸗ 
hung diefer Beobachtungen wird ihm den ftündlichen Gang der beiden 
Inftrumente geben, woraus er dann durch bloße Proportionen den 

11* 
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Werth der Correctionen erhält, Die er. an den Beobachtungen ber unterr 
Station anbringen muf, um fe. mit ben auf der obern, aber zu andern 
Stunden angeſtellten, vergleichbar zu machen. 

Hat man dur eine lange Beobachtungsreihe die mittleren 
MWerthe ded Barometer⸗ und Thermometerſtandes an einem beliebigen 
Drte der Erde beftimmt, fo kann man bielelben benußen, um bie abfo- 
Inte Höhe diefed Ortes zu berechnen, indem man jene Werthe mit ent: 
fprechenden Beobachtungen des Barometer: und Thermometerftandes 
im Niveau ded Meeres vergleicht. In unfern Breiten find diefelben 
0,7629= und 12,50 C. ; da fie aber an den verfchiedenen Orten der Erbe 
verichieden find, Io wird es zwedmäßig fein, die Beobachtungen nur 
mit folchen mittleren Werthen am Meeresſpiegel zu vergleichen, welche 
ſich auf diefelben Breitengrade beziehen. Wielleicht würde es nod 
befler fein, wie mehrere Phyſiker vorgefchlagen haben, für diefe Berech⸗ 
nungen bloß die Mittel aus den Mittagsbeobachtungen zu verwenden, 
Wie dem auch fein möge, man fieht, daß wenn die Bewohner irgend 
eines Ortes fich die Mühe geben wollten, täglich zuMittag die Stände 
eined guten Barometer und Thermometerd abzulefen, fie durch Ber- 
gleihung diefer Meflungen mit den auf der nächiten Sternwarte, deren 
Höhe über dem Meeresipiegel bekannt ift, angeiteliten, die Höhe ihres 
MWohnorted über dem Meere erhalten könnten. So würden z. B. in 
Stanfreich die an allen Orten der Departements um Mittag gemady« 
ten Barometers und Thermometerbeobachtungen durch Vergleichung 
mit den auf der parifer Sternwarte angeftellten,, dienen koͤnnen, um 
ein allgemeined Nivellement des Landes zu erhalten, wodurch wir in 
ben Stand gefegt werden würden, den Längen und Breiten ber ver 
ſchiedenen Dertlichkeiten auch ihre Höhe über dem Meere als dritte ber 
Coordinaten, welche ihre Lage auf dem Erdförper feſtſtellen, hinzuzw 
fügen. An folchen Orten, an welchen Fluͤſſe vorbeifließen, würde ed 
zwedmäßig fein, die Beobachtungen auf die mittlere Waſſerhoͤhe der 
felben zu beziehen; in andern Fällen müßte man dagegen burd) eine 
befonbere Operation die Lage des Beobachtungsorted auf das merkwuͤr⸗ 
bigfte Gebäude oder den auffallendften Punkt der Umgegend beziehen. 

In vielen Theilen Europas find übrigens allgemeine Nivelle 
ments durch directe Triangulationen ausgeführt worden. In Frank 
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vie find jebt bie geograpkifhen Wofttionen füft aller Städte ſelbſt von 
geringer Bebeuung und ihre verticalen Erhebungen über das mittlere 
Reeresnivean aus den Triangultitisnen der verſchiedenen Ordnungen 


hergeleitet worden, auf welche bie mit ber Ausführung ber Ratte unſeres 
Vatenandes beauftragten Officiere des Generalſtabes ihre ſchoͤnen un 
amnßerſt umfangreichen Arbeiten bafiren. 


In dem trigonometriſchen Netze, welches ſich Aber ganz Frankteich 
erſtrect, gibt es im Allgemeinen ſehr große Dreiede, deren Winkel mit 
großen Inftenmenten und durch zwei Beobachtungßreihen, febe von 
wenigſtens zwanzig Repetitionen beftimmt find. Dies find die Dreiede 
erer Ordnung. 

Bei den Dreieden zweiter Orbnung begirägt man fi, gewöhnlich 
für die Meſſung jedes Winkels mit einer einzigen Reihe von zehn 
Repetitioren. 

Die Dreiede ber dritten Ordnung werben init Fleinern und nichtet 


nansportabeln Inſtrumenten gemeſſen; man beſtimmt die Winkel der⸗ 


ſelben durch eine einzige Reihe von ſechs Repetitionen, und mißt oft 


nur zwei derſelben. Um für bie Beſtimmung des dritten Punktes an 
der Spitze des nicht gemeſſenen Winkels keinen erheblichen Fehler zu 
begehen, ſtellt man ſeine Lage durch Geſichtslinien feſt, die wenigſtens 
von zwei verſchiedenen Grundlinien ausgehen. 

Man ficht, wie zahlreich die Vorſichtsmaaßregeln genommen find; 


damit das über Frankreich ausgebreitete geobätifche Ne Refultate 


liefere, die vollkommen genannt werden fünnen. Der Werth diefer 
Borfihtsmaaßregeln wird um fo beffer gewürdigt werden, wenn wir 
bie Triangulationen befchreiben werden, bie zur Meffung ver Bogen 
von Meridianen und WBarallelkreifen gedient haben. Die zuvor geges 
benen Details werben hinreichen, um bie in den folgenden Paragras 
phen zufammengeftellten Zahlen zu erklären. 

An allen Orten, wo man das Weer fehen kann, läßt ſich bie 
Veſtimmung der abfoluten Höhe auch aus der gemeflenen ſogenannten 
Depreffion des Horizontes ableiten. Im der That liegt die ziemlich 
ſcharf Begrenzte blaue Linie, weiche bie ſcheinbare Grenze von Himmel 
und Meer bildet, und amf weiche die Eeelente ben Ort der Geſtirne 
beziehen, nicht in dem mathematifchen Horizonte; die Groͤße, um welche 
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fie tiefer liegt, hängt von ber Höhe des Auges des Beobachters über | 


der Wafferfläche und von den Dimenfionen ber Erde ab. Mißt man 
den Winfelabftand eines Punktes am Horizonte von dem biametral 
entgegengefegten Punkte befielben, fo ift unter der Borausfegung eined 
vollfommen gleichen Zuftandes der Luft und des Meered ringd um 
den Beobachter, die Abweichung des gemefienen Winfelabftandes von 
1809 offenbar gleich dem Doppelten der vorhandenen Depreffion des 


Horizonted. Man kann dieſe Depreffion auch erhalten, wenn man | 
die Höhe eined Geſtirnes über dem ſcheinbaren Horizonte in einem 


gegebenen Augenblide mißt, und von biefer beobachteten Höhe die 
durch die Berechnung des Ortes ded Geftirned zuvor erhaltene abzieht. 
Man wird leicht einfehen, daß wenn durch eine matheinatifche Formel 
eine nothwendige Beziehung zwilchen ber Höhe eined Ortes und ber 
Deprefiion für gewiffe befannte meteorologifche Zuftände gegeben if, 
man unter Berüdfihtigung der Refraction dad eine diefer Elemente 
herleiten fann. Indeß, da man bie meteorologifhen Zuftände nur für 
ben Ort beftimmen fann, an dem man fich befindet, aber nicht für bie 
mit dem Meere in Berührung befindlichen atmofphäriihen Schichten 
in dem Punkte, wo die durch das Auge ded Beobachters gelegte Ebene 
die Wafferfläche tangirt, da ferner die Dichtigfeitöänderungen der Atmo⸗ 
fphäre fehr von dem Unterjchiede der Temperatur ver Waſſeroberfläche 
und der auf ihr ruhenden Luftfchicht abhängen, jo gewährt dieſes Vers 
fahren, die Höhen zu berechnen, feine große Genauigfeit; ich habe es 
auch nur namhaft gemacht, um es nicht in Vergeffenheit zu laffen. 


| $2. Erhebung Europas überdasmittlere Riveau 
bed Meeres. 


Man kennt jest eine ſehr große Zahl von Höhenbeftimmungen 
verſchiedener Punkte Europas, deren Abitände von einander genau bes 
Ffannt find. Durch eine leicht aufzuftellende Formel berechnet man aus 
dieſen durch die Beobachtung erhaltenen Höhen bie mittleren Höhen 
jeded großen Plateau, die ganzer Länder und endlich bes gefamms 
ten Continents ſelbſt. Es ift ein geometrifches und fehr einfach zu 
berechnendes Problem, das ich nur anzudeuten brauche. Sch werde 
unmiftelbar bie für die mittleren Höhen erhaltenen Refultate anführen, 
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indem ich fie mit ben beobachteten Höhen ber hauptfächlichftien Berg⸗ 


gipfel und der wichtigften bewohnten Orte zufammenftelle. 


Berge in ber iberifchen Halbinfel und in den Pyrenäen. 


Mulhacen (Granada) 
Malahite oder Nethou (Porenden).... 3485 


Mont PBerdu...... (Ebend.) .... 3351 „ 
Der Cylinder ..... (Ebend.) .... 3322 „ 
Malatetta ... 2... (Ebend.).... 3312 „ 
Bignemale ....... (Ebent.).... 3298 
Pic du Riti...... (Ebend.).... 2877 „ 
Ganigou ........ (Ebend.).... 2785 „ 
Peñalara................... 2583 „ 
Gabezad de Hierro . ..... 2222200 2370 „ 
Sierra d'Eſtra (Portugal) ........ 1700 , 
Somo Eierta ... 222000 eren 1460 „ 
Sierra de Foja (Mlgarbin) ....... 1100 „ 


Päſſe über tie Byrenäden. 


nenn ... 3555 Meter. 


Bot’ Oo . . . 3002 Meter. Port de Savarie . 2333 Meter. 


Port Biel d'Eſtaube 2561 


R Port de Eavarere . 2241 
Port de Pine . 2499 „ Pag von Tourmalet 2177 


Die mittlere Höhe des Kammes der Pyrenäen beträgt 2437 Me 
ter, und die oben ©. 158 gegebene Figur 249 zeigt, wie groß nad) 
4. von Humboltt ihre Bedeutung im Berhältnig zu den andern gro⸗ 


fen Ketten der Erde ifl. 
34 lahſe jept für denfelben fünlichRen Theil Eunovas bie Höhen 
äiniger benachbarten Orte folgen. 
Dorf Heas (Kapelle) in den Pyrenäen . - - - - 1497 Reter. 
Dorf Savarnie (WirthsShaus) (Ebent.) -. - - - - 1335 „ 
Dorf Barege (Hof ter Bäter) (Eben) - . - - 124 5 
u von ÜEcfemio ..-.. 2... 2.20. . 1155 „ 
ee 2 2 oe. 880 „ 
—— ¶ Terraſſe ter Bãader) Pyrenäen . 728. 
Motte - - > 22 een ee 727 „ 
ch (Kirche) Borna - - - - - - 0. - > 706 „ 
De ee... .. 708 . 
Ballartslit a 22 6,2 — 
Gradalraraaaaaa8 6“ 
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mm ... 


Zamora 


Aranjuez am Tajo 


Miranda 


wird. 


e 4 GV tr re 


» ‘ oo. . 0. + . . . . . . 


vr ve 9 ve re Tr 0o 0 0 0 


Del Er . . 1 2 Ne ren. 

Nach den letzten Abfchäbungen de Vernenil's, der ale in Spa 
nien vorgenommenen Mefungen gefammielt hat, beträgt bie mittlere 
Höhe diefes Lartves 711 Meter, eine Zahl, veren Größe fpäter bei 
Vergleichung mit der, welche Frankreich liefert, auffallend heswortreten 


635 Meter 
575 5 
a7 5 
40 


Höhen der hauptſächlichſten Alpenfpitzen. 


Mont⸗Blanc (Savoyen) . . . 4813 Meter. 
Monte⸗Roſa (Savoyen) . . . 4636 „ 
Finſteraarhorn (Schweiz) . 4362 „ 
Jungfrau (Schweiz) . 4180 „ 
Berg Durfine (Branfreih) . . 4105 . 
Berg Pelvour (Branfreih) . . 3934 ,„ 
Ortles (il) . ... » : 3908 „ 
Monte Viſo Frankreich) . . 3836 „ 
Col du Seat. . . .: .» ı 8436 
Berg Labor. . . 2 22. 3180 „ 
Große Brad... 2... 3048 
Zatlefr - ©» 0. 8 00... 2861 5, 
Col de la Bahere . . . » . 2620 5 _ 
Berg Bentour. . . 1909 „ 
Berg von lite . 2.2.00. 1827 „ 


Bäffe über die Alpen, welche aus Dentſchland, 


und Sranfreich nach Italien führen. 
Paß Aber den Mont Eeröin . 


% EZ} ‘ 


Ber den großen St. Bernhard . . 


über den Gol de Selgne .. ... 


Aber die Surla ....... 
über den Bol Ferret .... . 


über den kleinen St. Bernhard . 


über den St. Gotthard 

über den Mont Beni . .. . 
über den Simplon . -. -. . . 
über den. Mont Genevre . 
über den. Splügen . . - . . 


h 2 ® 


der Schweiz, 


3410 Meter. 


2491 
2461 
2439 
2321 
2192 
2075 
2066 
2005 
1937 
1925 


Die rin, 


La Porte du Rt Cl... .... 1906 Meter. 
Le Col de Zn ı . 2.2.3000. 1795 5 
Räder Kat . 2.2.2... 's. 41589 „ 
Paß aber Den Brenner... 2.0.0. 1420 „, 


Bewoͤhnte Orte. 


Hofpiz ded großen St. Bernhard . . . . . 2491 Meter 


Hofpiz des St. Gotthard . . 22.2... 2075 „ 
Dorf St.-Beran (Depart. Hodhalyen) . . 2040 „ 
Dorf Breuil (Thal des Mont Eervin). . . 2007 
Dorf Maurin (Depart. Niederalpen) . . . 1902 „ 


Die misttere Höhe des Kammes der Alpen ift 2346 Meier, 
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Sauptfählichfle Berge Brankreichd, die Pyrenäen und Alpen 


nieht mitgeredhnet. 


Monte Rotondo (Emfia) .... 2... 23672 Meter. 
Monte d'Ord (Borfla) : ı 4-22 200. 2.652 „ 
Mont Dore (Uuvergne) . . . . - ...... 1886 „ 
Plomb du Eamtal (Auvergne) . ...... 1857 „ 
Der Mezene (Bvara) 2... 21.2 0.. 1766 „ 
Colomby von Ger (dura) .. 2... ‚ 1689 
Montoifey (Jura) . ver. 1671 „ 
Pay: Mary (Uuverane) . .. . . ...... 1658 „ 
Pierrr⸗ſat⸗Hatrte (For) . . 2 22200. ‚ 1634 „ 
Der Chaſſtron (Aura) . . 2. 22000. . 1610 „ 
Puyu Dome (Ausergne) . . 2.20.20 .. 13465 „ 
Berg Megal (Bird) . .. 20200. 1437 5 


Ballon von Grbwswilet oder von Sal; (Vogeſen) 1422 


MWichtigfte Städte Frankreichs. 
Departement. Meter. Debärtement. 


Un Bong . : . . 227 Riederalpen. Borcalquiet 
Nantua » >»... 480 Sifteren . 


Gr. 2 2. .647 Bohalpen. Briançon 
Hone Kat. >. . 1380 Urdäeche. .Privas. 


Som . . 49 Toarron . 
St.-Duentin . 104 Mrdennen. Mezieres 
Allier. Moulind ı . 227 Nethel . 


Gannat » » . 347 . Nocroy . 


6 
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Departement. 
Arièege. Boir. 
Pamiers 
Aube. Troyes . 
Bar-fur-Aube . 
Nogent-fursSeine 
Aude. Garcafionne . 
Narbonne . 
Gaftelnaudary 
Aveyron. Rode. 
Espalion . 
Villefranche 
Rhonemündungen. 
Marfeille . 
Ar . 
Arles . . 
Calvados. Caen. 
Vire. , 
Payeur 
Cantal. Aurillac. 
Mauriac 
Murut 
Saint-lour 
Eharente. Angouldme 
Cognac . 
Confolens 
Untere Charente. 
La Rochelle 
Saintes 
Cher. Bourges 
Sancerre 
Corrèeze. Tulle 
Uſſel 
Brives.. 
Cote⸗d'Or. Dijon . 
Beaune 


+ 


Chatillonefur-Seine 


Semur . 
Cotes⸗du⸗-Nord. 
St.⸗Brieuc 
Loudoac 
Lannion 
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Departement. 

Creuſe. Guéeret 

Dordogne. Periguenr . 

Bergerar . 
Nontron . 
Doubs. Bejancon 
Bontarlier 
Baumesled-Dames 
Dröome. Balenc . 
Montelimart 
Nyons . 
Eure. Evreur . 
PontsAudemer . 
Bernay . 

@ure und Loir. 
Chartres . 
Chäteaudun 
Nogent:le-Rotrou 


Meter 


445 
98 
32 


Finiſtère. Quinpe 6 
Breſt.. 33 
Chateaulin 142 
Gard. Kim . . .. 47 
Uzoes 138 
Obere Garonne. 
Toulouſe (Fußboden 

ber Sternwarte). 189 
Muret . . 16 
Saint-Gaudend . A0A 
Gerd Ah . . . 166 
Letoure . . 180 
Condom 84 
Gironde. Bordeaur . 7 
Blaye . 17 
Pad... 
Herault. Montpellier 44 
Bézierss.7090 
Lodèͤe.175 
St.-Pons . . 1035 

Flle und Vilaine. 
Nenn. . . 54 
Bounered . . 137 
St.⸗Malo . . 4 
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Deyartement. - 
Indre.. Chäteaurour . 


&blanı . . . 108 
La Ehätre. 227 
Indre und Roire. 
Sound . . 2. ..55 
Ghinon. . . . 82 
Iſere. 
Grenoble 213 
Latour⸗du⸗Pin. 319 
Vienne (Waffer- 
fpiegelderAhöne) 150 
Jura. Londele-Saunier 258 
Poligny 324 
St.⸗Claude 437 
Landes. Mont-de⸗-Marſan 43 
St..Seer . 100 


Dar. . ...%80 

Loir und Eher. 
Blois 
Vendoöme.85 


Loire. Montbriſon 394 
Roanne 286 
St.⸗Etienne 540 

Obere Loire. Le Puy 686 

Mſengeaur 447 
Brioude 860 

Untere Xoire. 

Nantede. . . .» 12 
Sarenı . . .. 53 
Chäteaubriant. . 62 

Loiret. Orleand . 116 

Vithivird - 120 

Bien. . . 152 

Lot. Eahord . . . 125 
Ge ..-» 225 
®ourdon . 258 

Lot und Baronne. 

Auen . . 0.43 
Marmontce . - . 24 


Nr .-. - -:-.:..5 


Departement. 

Lozre. Mende . . 
Marvejold (im 
untern Theile der 
Stadt) . » » 

Maine und Loire. 

Angers 
Saumur 
Beaupreau . 

Manche. St.6 . 

ECherbourg . 
Mortain 

Marne. 

m anbefur-BRarne 

Reims . . . 

Ste» Menehould 
Obere Marne. 

Chaumont . 

Langres 

Vaſſy 

Mayenne. 

Laval 
Thateau ⸗ Gontier 

Meurthe. 

Nanch .. 
Chateau· Salins 

Soul . . 

Mans. Bar⸗le⸗Duc 
Montmevy . 

. Verdun . 

Morbihan. Bannes . 

Pontivy 
Bloörmel 

Mofel. 

Mey (Pflafter der 
Kathedrale) . 

Thionvile . . . 

Bi . . .. 

Nievre 

Nverd. . . 

Chätean-Ehinon . 

Con -. . . . 
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Deparkement. Meter. Depatkement. 

Rord. Lile. 3 2a4 Obere Saone. Veſoul. 
Dünfinideh 7 Sr. . 
um. . x: . 172 tur . 

Dife. Beauvaid 71 Saödneund koire, 
Glermont 119 Miacon. . . 
Compitgne . 48 Autun . . .. 

Orne. Ulencon ı 136 Ghälonsfur » Saöne 
Domfront . 215 Sartbe. Ye Man . 
Mortagne . 256 Mamerd 

Pas⸗de⸗Calais. La Fleche 
Arras. 66 Seine. 

St.⸗Omer 23 Paris (Platz des 
Si.vPol 90 Pantheon). 

Buysde-Döme. Saint Denis . 
Clermont⸗Ferrand. 407 Scau. . . 
Ambert. . 581 Seineund Rarne. 
NRiom . 358 Melun. . .. 

Ntederpyrenäen. Bontainebleau. . 
Pau . 2 0.2..207 Meaur . 

Dlecon. . » . 272 GSelne und Dife. 
Bayonne 11 DBerfailled . 

Hochphyrenäen. Rambouillet 
Tarbes. 311 Corbeil 
Argelez. 466 Untere Seite. 
Baaneı® . . .„ 551 NRoultt . . . . 

Oeſtliche Pyrenäatnm Le Saure . . . 
Berpigmin . 48 Moerst . 

@eret 170 Beide Söpreß, 
Prades . 348 Niortt . .- 2... 

Ntederrhein. Breſſuire 
Straßburg 144 Mile . . .. 
Saven . 205 Somme. Amin. . - 
Sclettftadt 17% Montdibdier . 

Oberrhein i Ubbenile . . 

" Golmar . 195 Kata. AM . 2. 2. 
Altkirch. . .381 Gaillae... 
Belfort. 3. 364 Caſtres 

Rhone. Lyon (Waſſerſpiegel Tara und Garonne. 

in der Nähe der Brücke ‚Montauban 
der Guillstiere). 162 Moiſſac .. 
Villefranche. « . 182 Caftel» Sarrgin . 
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Departement, Meter. Departement. Meter. 
Bar. Dragyignan . . . 216. Obere Bienne. 

Grafſe 220.20. 328 

Toulon . .:.... 4 mag >. . 287 


SaintDrieik . . 358 
Bela . . 2... 242 
Dogefen Erin . . 34 


Bauclufe. Avignon . . 55 
GSarpentrad . 102 
DOrane . . 46 


Bend ke. non . ..279 
Napoleon: VBendee . 73 eunremont . 403 
Sontenai . . . 23 
Les Sables dv’ Dlonne 6 Monne. 

Vienne. Boitierd . . . 118 YAurerre . . . 122 

SHätellrauult . 55 Avalon . 2.263 
Civray . ..445° Send . ... 76 


Die vorftehenden 242 geodätifchen Punkte find fo gewählt, daß 
ſoviel möglich in jedem Departement der Hauptort, und ein höher und 
ein tiefer gelegener Punkt angegeben find; aus ihnen erhält man 206 
Meter ald mittlere Höhe der Städte Frankreichs über das mittlere 
Reereöniveau: 


Höhen verſchiedener Berge Europas. 


Budoſch (Siebenbürgen) . » . . 2924 Meter.. 
Eurul ı&bent.) . 2 20202020. 2924 „ 
Legnone (Üpenninen) . . 2. ...2806 „ 
Zomnipipige (Rarpatben) . . . . 2701 „ 


Lipsze (Ebend.) - 2 2 2000. 234 „ 
Sneebättan (Rorwegen). . . . . 2500 


Montes-Bellino (Avenninn) . . . 2393 „ 
Berg Athos (Griechenland) . . . 2066 „ 
Huflofo (Mähren) . . .. 0.1624 „ 
Schneefoppe (Riefengebirge) . .. 1608 „ 
Adelat (Schweten) . . . .. 1578 „ 
Schwarze Spiße (Spigbergen) . . . 1372 „ 


Ben⸗Nevis (Inverneß-Shire) . . . 1325 
Fichtelberg (Sayin) . - . . . 1212 
Perg Barnaflus (Spigbergen) . . . 1194 
Berg Erir (Sicilien) . . » . . 1187 
Broden (Satz) - - .» 220. 0..1140 
Snowden (Bald) . -» » » . . .1089 
Chehalien (Schottlant). . . -» . 1039 
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Beerberg (Thüringerwald) . - . . 8661 Meter. 
Injelöberg (Ebend.)4) . . » 2.896 „ 


Der Kamm der Kette des Thüringerwaldes hat eine mittlere Höhe 
‘von 680 Meter. " 


- Höhen der hauptfädhlihften Vulkane Europa. 


Ulm . 2 202 0..3237 Meter. 
Ehrefardoftull . . . 1806 „ - 
Eyafialla Ioful . . .„ 1733 „ 
Sl 2.22.20. 1557 , 
Bi 2 22020. 1188 „ 


Höhen der Seen der fehweizer Hochebenen. 


Thuner See . .' 556 Meter. 
Neuenburger See 435 
Züriher Se . 408 „ 
Bodenie. . . 398 „ 
Genfer Se . . 372 „ 


Höhen verfchiedener bewohnter Orte Europas. 


Sunaprud . . . 566 Mtr Be . . . . 179 Meter. 
Minden . . . 515 „ Min . ..0.176, 
Laufanne. . . . 507 5, Gel . 2 20.2458 „ 
Augdburg . . . 475 „ Göttingen . . . 1834 „ 
Salbug . . . 452 „ Wien (Donau) . . 133 „ 
Neuenburg . . . 438 , Jena. 2 2 0....130 „ 
Genf. . 20.0.8375 „ Mailand (botanifcher 
n). 372 „ Garten) . 128 


Breiberg (Sachfe 
Um. . . 369 „ Bologna . . . 121 
Negendburg . . . 362 „ Parmı . . .. 93 
Sofa . . ...8307 „ Dredten . . . . 90 
Modfau . . . . 300 , Rom (Capitol) . . 46 
Zuin 2. 20.20.0230 „ Berlin . . .» 2.40 
Weimar. . . 210 „ 


Damit der Lefer fich feichter eine Borftelung von der Größe ber 
bisher ſchon angeführten und der in der Folge noch zu erwähnenden 


Zahlen machen kann, will ich hier die Höhen einiger Gebäude über 
bem umliegenden Boden angeben. 


* 
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Die höchfte agyptifche Pyramite . . 146 Meter. 
Der Ihurm des ſtraßburger Muͤnſter über dem Pflaſter 142 
Der St. Stephansthurm in Wien . . . € 138 ., 
Die Kuppel der St. Peterskirche in Rom über dem n Yapı 132 „, 
Der Michaelisthurm in Hamburg . . . 131 „ 
Spipe der Kirche in Antwerpen. - » 2 20.00.4120 „, 
Der St. Petrithurm in Samburg . - ...119 „ 
Die Kuppel der St. Paulskirche in Zondon ...110 „ 
Der Mailänder Dom über dem Plate . -. » ...109 „ 
Der Thurm degli Afinelli zu Bologna . . . . 107 „ 
Die Spige des Invalidenhaufed über dem Pflafter . 79 „ 
Die Baluftrade des Notre Dame» Thburmed . . . 66 „, 
Die Säule auf dem VBendömeplage - . 2.43 „ 
Die Blateform der parifer Sternwarte . . 27 „ 
Die Maften eines franzöftfchen Schiffes von 120 Ra- 

nonen über dem Kiel . . . . .. 73 u 


Wolf hat die Hypfometrie Deutſchlands fehr forgfältig ſtudirt. 
Zheilt man diefed große Land in drei von Oſt nach Weft gerichtete Zo⸗ 
nen, von denen bie erfle ober nörblichfte den Raum von den Küften 
der Oft-.und Nordſee bis zu dem Parallelfreife von Breslau, Leipzig, 
Caſſel und Elberfeld (von 547° bis 51020’ Br.); die zweite den 
Raum zwifchen 51020° und 48° Br., d. h. bis zu dem Parallelkreife 
von Schaffhaufen und Freiburg im Breidgau, und bie dritte die Region 
ber deutfchen Alpen von 480 bis 45048’ umfaßt; fo findet man für bie 


Mittlere Höhe 
in Metern. 
nördlide Zone . . .2..2...97 
mittlere Zone . . 2 2 202.807 
füdlihe Zone . » 2 2 2 0..920 


Für Deutfchland im Ganzen. . 379 


Die im Vorhergehenden für Spanien, Frankreich und Deutfch« 
land mitgetheilten Zahlen zeigen in auffallender Weiſe die Verhältnifie 
der Höhen diefer drei an einander grenzenden Länder. Deutjchland ift 
um 1/; höher als Frankreich, was man nady ter Mächtigfeit der Kette 
der Alpen in Tyrol, Salzburg, Steiermark, Krain und den grajifchen 
Alpen, fowie ber andern Berggruppen, die ſich bis in die nördliche 
done fortfegen, vorausfehen fonnte, 
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Binige Zufammenftellungen folten joht eine Idee von ber Maſſe 
der Gebirge geben. 

Die eigentlidde Höhe der Ebenen von Frankreich ift nad A. von 
Humboldt 156 Meter; wir haben zuvor (S. 173) 206 Meter ald 
mittlere Höhe der Städte gefunden, wonady man alſo die von meinem 
berühmten Freunde angenommene Zahl um 50 Dieter vergrößern muß. 
Nimmt man die Mafle ber Pyrenäen auf die ganze Oberfläche von 
Frankreich gleihmäßig vertheilt an, fo würde biefelbe um 35 Meter 
erhöht werden. Nach Elie de Beaumont würde die Vertheilung ber 
Vogeſen und der franzölichen Alpen über dieſelbe Flaͤche eine Erhoͤ⸗ 
hung verfelben um 42 Meter bewirken. Die Plateaur des Limoufin, 
der Auvergne, der Eevennen, ded Aveyron, des Forez, des Mowan, 
und der Eöte d'Or würden eine Erhöhung von 36 Meter geben. Yügt 
man dieſe Zahlen der urfprünglichen, zu 156 Meter berechneten Höhe 
hinzu, fo findet man 269 Meter, d. 5, die von meinem Freunde A. 
von Humboldt für die mittlere Höhe Franfreichd angenommene Zahl. 

Wir wollen diefelben Rechnungen für das gelammte Europa aus: 
führen. Wir nehmen 136 Meter ald die eigentliche mittlere Höhe brr 
baltischen, ſarmatiſchen, ruſſiſchen, ungarifchen, franzöfiichen und eng 
lifchen Ebenen ; dad Plateau der iberifchen Halbinjel wuͤrde eine Ers 
höhung von 22 Metern erzeugen. Das ganze Alpeninftem vertheilt auf 
bie Fläche von Gefammteuropa, würde eine Erhöhung won 7 Metem 
geben. Die Gebirge in Sfandinavien, im nördlichen Deutfchland, 
die Rarpathen und Apenninen würden eine Erhöhung von AO Metern 
bewirken. Hiernach würde bie mittlere Höhe des Bodens von Europa 
über dem Meereöfpiegel 205 Mieter betragen. 


8 3. Afrika. 
In Betreff der Höhe einiger Theile Afrifas über das mittlere 
Niveau des Meeres find nur fehr unvollftändige. Angaben befannt; 
ich werde mich alfo auf die Anführung einiger Zahlen befchränfen. 


Berge. 
Meter. - Meter. 
Ambotismenas (Madagascar) 2507 Iurjura (Algier) . . . 2126 
Piton des Meiged (Inſel Tafelberg (Gap der guten 


Bourbon). . .» . .83067 Sofnun) :- » . . 1163 
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Bulfane. 
Picauf Teneriffa . > 2 2 2 2.223710 Meter, 
Pico Alto (Azoren) . . 2.2980 „, 


Buego (Infeln des grünen Borgebirges) 2.2400 „ 
Die drei Salaffen (Infel Bourbon) . . . 2400 
Green-Mountain (Infel Afcenfon) . . . 760 


„ 


. 
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Gonftantine -. . . . 664 Meter. 
Marfo . . . 2. 442 „ 


84. Alien. 
Den tiefen Studien A. von Humboldt’3 verdanfen wir faft Alles, 
was wir über die phyfifche Geographie dieſes großen Erdtheiles wiſſen. 
„Die großen Maſſen, deren Oberflächen und Erhebungen in Bes 
macht gezogen werben muͤſſen,“ ſagt mein hochberühmter Freund, „um 
‚ auf angenäherte Weiſe die Höhe dieſes großen Continentes zu erhals 


ten, find: 


j 


„I. Die weite Anjchwellung des Bodens, welche die chineftfchen 
Seographen, gewohnt Alles im Detail zu befchreiben, mit dem Namen 
Gobi oder Schamo (Sandwüfte) bezeichnet haben, und bie fi) ohne 
Unterbrechung in ber Richtung von Südweft nad) Nordoſt, von bem 
öftlichen, den Ehinefen gehörigen Turfeftan oder der Fleinen Bulgarei 
bis zu dem Gebirgsknoten Kentei, nahe bei der Duelle des Amur erftredt; 

„2. Die vier großen parallelen Gebirgöfetten ded Altai, Thian⸗ 
Khan oder Himmelsgebirges, deſſen weftliche Verlängerung jenfeits 
der großen aralo-cafpifchen Niederung der Kaufafus zu fein feheint, 
des Kuen lün oder A⸗neu⸗Tha und des Himalaya, der fich gegen den 
Kueusfün wendet, wie ein anfchaarender Gang, bis zu dem Punkte, 


wöo beide Ketten von der Meridianfette des Bolor burchfegt, ihren 


Lauf von Oft nad) Weft wieder annehmen, indem fle unter dem Nas 
men des Hindu⸗-kho ſtets den Aren ihrer Hebungen folgen, und fi) 
durch Rabuliftan nad) Herat wenden; 

„3. Die Meridianketten, in ihrer Alternirung an verjchobene 
Gangmaffen erinnernd, die mit häufigen Unterbrechungen parallel laus 
fen vom Eismeere bis zum Plateau der Nilgherrys oder Blauen Berge 

Arago’s ſaäͤmmtliche Werke. XII. 12 
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in die Nähe des Cap Comorin. Man unterſcheidet unter ihnen die 
Kette des Ural, das Plateau von Uftsurt. zwifchen dem. Aralſee und 
cadpifchen Meere; den Koſyurt, der fich vom obern Kaufe des Tchui 
bis zum Syr ober Orxus erſtreckt; ben Bolor; bie Solimanfette ; bie 
Ghates von Malabar, und wenn man 50° weiter nad) Dften geht, bie 
von S. S. W. nach N. N. O. geneigten Meridianfetten, welche unterbros 
chen werden und wieder beginnen. unter. den Namen Stanamwoi-Khrebet, 
Khingan - Petfcha, Ketten von Birman umd Malakka, im Often bei 
Irawaddi. | 

„A. Die partiellen Auftreibungen bed Bodens, wie die Strecke, 
welche zwifchen den Ketten‘ ded Himalaya und Kuen-lün das öftlich 
und weftliche Tübet Biltet, begrenzt durd) die Meridiane von- Hlafla, 
der heiligen Seen, von Ladak und Dotsruh; ober mehr noch die:gro— 
Gen Maffen, welche gewöhnlich in rer Nähe ver Punkte liegen, wi 
fi in fehr divergirenden Richtungen ſtreichende Gebirge durchſchnei 
den, wozu gehören: die vulfanifche Hochebene des kaukaſiſchen Ararat 
die von der im Often des Sees Goftfchai gelegene Kette von Mauren 
und Kondurgagh ausgeht, am Fuße des großen Ararat vorbeizieht 
fi) durch Dijarlydagh in dad trachytiſche Syſtem bed Cargabaflar er 
fireeft und dann nad) Erzerum wendet ; die Hochebene, welche Arvebi 
in Berfien umgibt und fi) im Often des Sees Urmia und im Rorda 
ber Kette von Zagros erſtreckt; die Hochmwüfte Iran, die fich zwiſche 
der Kette von Zagros und der Kette Kauda ausbehnt, und um Jez 
und ben See Zarah nur 682 Meter had ift, während ihre Höhe i 
der Nähe von Ispahan 1340 Meter beträgt ; die Hochebene des Be 
ludſchiſtan, von Myfore imd Nilgherry, deren höchfter Berg die Dodo 
betta iſt; und endlich die Wüfte, welche faft den -ganzen immer 
heil der arabifchen Halbinfel zwiſchen den’ Merivianfetten Hadſche 
und Oman einnimmt, und den weftlich von Mascat gelegenen b 
waldeten Gipfel des Dſchebel⸗Akhbar enthält.“ 

Bevor ic) die Erhöhungen, welche diefe verfchiedenen Maffen i 
ber mittleren Höhe des afiatiichen Feſtlandes hervorbringen müffe 
nad) ben Beftimmungen A. von Humboldt's mittheile, will ich zum 
noch die Hoͤhen der Gipfel anführen, wenn gleich ſie auf das Volume 
ber Gebirgsketten einen getingern Einfluß haben als die Kammhoͤher 
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Gipfel im Himalaya. 
Kintihinjinga. . 8592 Meter. Iamnutri . . . 7823 Meter, 
Dhawalagiri . . 8455 „ Gojaintfpan . . 7528 
Sawahit . ... ,7848 „ Chumalari . . 7293 
Die mittlere Höhe ded Kammes des Dinalayı beträgt A777 
Peter "eg. Fig. 249, ©. 158). 


„ 


Andere afiatiiche Berge. 


‚Weftlicher Gipfel des KRaufafus . . . . . 5646 Meter. 
Oeſtlicher Gipfel des Raufapus ern. 5624 


Unbenannter Berg . 5163 
Kegelberg auf der Sen von n China und Rußland 5135 ,', 
Rabef . . . . 20.0. 045 


Großer Ararat . en 4566 
Ophyr (Intel Sumatra) ER: X 7; 1 Bere 


Agiuud . . . een er 3840 
Kondurgaghgg.. 43748, 
Libanonn. ..28906, 
Dodabetett... —235653, 
Kleiner Altai ..2202, 
DichebeleAfhbar -. - > >» 2 20.02.4950 „ 
Beihtan > 2 ern nn. 1398 
Seen. 
Heilige Seen von Mapan und von Rafad-Tal 4570 Reter. 
Se Umia . - een. 0. 1523 „ 


Salzſee Touz⸗Gheul ee. 2.2.89 „ 
Se Bra - >: 2 2 0 nee. 680 „ 


Bulfane. 


Klutiham - -» -» 2°. 4800 Meter. 
Kronogfaja jopfa -. -. . .„ 3380 , 
Mvafba > 2 2 2020. 2668 „ 
Tolbatſchinskaja jopfa . . 2400 


. Bewohnte Orte. 
Ladaf .- . 2020 ..83046 Reter. 
Bach Kichla (hal im Taurus) 2370. 
Erzerum . . 20.0.0. .1896 „ 
Söpahfan . » . - - . 1340 „, 
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Serufllem - - . 2 805 Meter. 
BDÜeE : 2 2 2 3585., 
DA ne 237 „ 


Labore 2 2 2 en. 227 „ 
Banaul. . ». » 2... 17 
Zobol . © 2 2 2 0202.93 „ 

A. von Humboldt berechnet die eigentliche Höhe der aftatifchen 
Tiefländer zu 78 Meter. Der Gobi, deſſen mittlere Höhe 1300 Mieter 
beträgt, der aber in feinem centralen Theile eine foldye Senfung zeigt, 
daß das Plateau nur nody 730 Meter erreicht, würde über Die ganze 
Oherfläche Afiens ausgebreitet, eine Erhöhung von A0 Meter erzeugen. 
Die Anſchwellung, weldye ſich vom Himalaya bis zum Kuen⸗lün er- 
ſtreckt, und Tübet einfchließt, bildet, jene beiden Gebirgäfetten mitges 
rechnet, eine Mafle von 3500 Meter Höhe, die über ganz Aften ver- 
theilt, eine Erhöhung von 109 Meter hervorbringen würde. Die per- 
fiiche Hochebene würde die mittlere Höhe Aftens um 23 Meter, und die 
ſchmalen Ketten des Altai und Uraf diefelbe Fläche um 2 Meter erhöhen. 
Der Kaufafus würde gleichfall8 nur eine Erhöhung von 2 Meter 
ergeben. Kleinafien, das turd) feine zahlreichen Gebirge merfwürrpig 
ift, Tann betrachtet werden ald hätte ed eine mittlere Höhe von 500 
Meter; die Bertheilung diefer Halbinfel über Aften würde den Boden 
um 10 Meter erhöhen. Der gebirgige Theil von China bilder eine 
Anfchwellung von 1600 Meter mittlerer Höhe, und würde über vie 
ganze Fläche Aſiens ausgebreitet eine Erhöhung von 31 Meter geben. 
Die ausgedehnte Anſchwellung in Arabien, Kandahar, Beludfchiftan, 
den Ghates, in Myfore und der großen Budjarei hat eine mittlere 
Höhe von 331 Meter; fie würde dur) ihre Vertheilung über ganz 
Aften den Boden um 56 Meter erhöhen. Aus allen diefen einzelnen 
Werthen ergibt fidy für das geſammte aftatifche Feftland eine mittlere 
Höhe von 351 Meter über dem Meeresspiegel. 


85. Amerika. 

Die große Centralmaffe der Anden ift vom 1A. bi8 20. Grabe 
jüdlicher Breite in zwei parallele Ketten oder Eordilleren getrennt, zwi⸗ 
ſchen denen ſich ein ſehr ausgedehntes und hoch gelegenes Thal findet. 
Das ſüdliche Ende dieſes Thales durchfließt der Fluß Deſaguadero; 
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im Norden liegt der berühmte Titicacafee, der an Austehnung den 
genfer See ungefähr 25 Mal übertrifft. Die Ufer des Titicaca bils 
beten den centralen Theil des Infareiches ; auf einer der Infeln dieſes 
Seed wurde Mancos@apac geboren; dort findet man bie fehönften 
Üeberrefte der durch die Peruaner zur Zeit ihrer früheren Eivilifation 
richteten Bauwerfe. 

Die weftliche Eorbillere, die im Lande die Küftencorbillere heißt, 
trennt das Thal ded Defaguadero, das Tübet der neuen Welt, wie 
Pentland es nennt, unt das Becken des Titicacafeed von den Küften 
des ftillen Oceans. Diefe Kette enthält mehrere thätige Vulkane, wie 
den Gualatieri, den Bulfan von Arequipa u. |. w. 

Die öftliche Cordillere trennt daſſelbe Thal von den ungeheuren 
Ebenen der Chiquitos und Moros, und die Zuflüffe zu dem Beni, 
Mamore und Paraguay, die ind atlantifche Meer fließen, von denen 
des Deſaguadero und des Titicacafeed. Diefe öftliche Cordillere liegt 
innerhalb der Grenzen der neuen Republif Bolivia; in ihr finden ſich 
der Illimani und Sorata, 

Auf beiden Seiten der Centralmaffe verlängert fich die Kette der 
Anden einerfeitd bis zur Landenge von Banama, anbrerfeitd bis zur 
Magelhaensftraße; bisweilen, 3. B. um die Hochebenen von Pasco 
und Huanuco theilt fie fich in brei Zweige, und bilbet Anfchwellungen, 
die fich ausbreiten und mächtige Vorberge erzeugen, wie die Borges 
birge von Cordova, Salta, Jujug, Cochabamba u. |. w. 

Das Verzeichniß der höchften Gipfel der Anden ift nad) Reihen⸗ 
folge ihrer Höhe nachſtehendes: 


Meter. | Meter. 
Aconcagua (Chili) . . 7291 Gayambe⸗Urcu (Peru) . 5919 
Sahama (Bolivia) . . 7012 Khipicani (Peru). . . 5760 


Barinacota (Bolivia). . 6614 Pichu⸗Pichu (Peru) . . 5670 
Bomarape (Bolivia) . . 6613 Pyramiden des Sliniffa 
Chimborazo (Peru) . „. 6530 (Peru) . . 2.0. 0.5315 
Nevadode Sorata(Bolivia) 6490 Inchocaio (Peru). . . 5240 
Nevado de Illimani (Bos ' Gerro de Botoji (Peru) . 4888 
livia) - 2 2 0020..6456 Nevado del Corazon (Peru) 4814 


Man ficht, wie viel dieſe Gipfel der Cordilleren der Anden hoͤher 
find, als die Gipfel der europäifchen Gebirgsketten. Die Namen dieſer 
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ungeheuren Berge grinnern baran, daß ber größte: Theil biefer Höher 
in, dig Region. des ewigen Schnees reicht; razo bedeutet Schnee; 
nevado heißt im Spanifchen. mit Schnee. bebedt... un 

. Ehipicani ober Tajorg it einer. der mit Schnee bedeckten Berge, 
ben man vom Hafen von Arica im ftillen Ocean ſieht. Seine Dftfeite 
zeigt einen erlofchenen, jehr weiten und halbeingeflürzten Krater... Auf 
ber Weſtſeite findet ſich eine Solfatare, aus der ſich große Mengen 
ſaurer Dämpfe. erheben ; burch ihre Condenſation erhalten bie Waſſer 
des Rio azufrado die Eigenſchaften, welche dem Fluſſe feinen Namen 
ertheilt haben. ’ 

Auf dem Eerrp de Potoſi werden. die Eragruben. bis auf, 1850 
Meter Höhe, audgebeutet ; hiernach betreiben alſo die Bergleute ihre 
Arbeiten auf dem Berge Potoſi in groͤßerer Hoͤhe als der Montblanc 
befist. 
. Die Uebergänge ber Bäffe der öftlichen und weſilichen Cordiller⸗ 
der Anden zeigen folgende Zahlen: RR 

Paß von Paquani (öftliche Gorbillere)., F 4644 Meter. 
„ von Oualilad (Straße von la Paz nad) Wich 4520. n 


„von Zolapalca (Straße von Oruro nad Potof) 4290 r. 
„dos Altos de los Hueſos . . . 4137 F 


Der letzte Paß liegt auf der füplichen, Bee tes Bulfang von 
Arequipa. Der Name, ben er. führt, rührt von der großen, Menge 
Knochen von Saftthieren ber, welche, bei dem Uebergange umkamen; 
das ſpaniſche huesos bezeichnet Knochen... .., 
.. Die mittlere Rammhöhe der Anden beträgt 3607 Meter (ſiehe 
Big. 249, &, 159). | u 
‚An den Päffen über bie, Cordiueren liegen Weiler und ifolirte 
Bohnungen in Höhen, über die man erftaunen muß ,‚ wenn man bie 
Schwierigkeiten erwägt, bie mit dem Leben unter ben von Allem, woran 
fonft die Menfchen gewöhnt find, fo ganz entfernten flimatifchen Ber: 
hältniffen yerbunden find: 
Das Pofthaus zu Ancomarca....... A792 Meter. 
Alſo ein Pofthaus in der Soͤhe des Montblanc Ich muß be⸗ 


Pa vu 


oder vier Monate bed Jahres bewohnt wird; bie Straße aber wird zu 
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allen Zeiten wen: Reifenden befucht,, bie. ſich von la Baz.ober andern. 
volfteihen Städten Bolivias nach den Küſten bes. ſtillen Ockans ber - 


geben: 


Poſthaus von Ayo, auf der weſtlichen Eorbdillere, 
Straße von Urequipa nach Puno 

Weiler und Poſthaus von Chullunquani, auf der 
Öftfeite der weſtlichen Cordillere 

Poſthaus von Rio Mauro, an der Grenze von Peru 
und Bolivia . . 

Poſthaus von Huayllag, auf der oſtlichen Cordillere 

Wohnhaus von Challa, auf der öſtlichen Cordillere 

Weiler von St. Lucia und Miravillas;, auf ber. 
Straße von Arequipa nah Buno . . 


4376 Meter. 


4227 
4196 
4191 
4148 


4088 


Höhen von Berggipfeln in andern amerifanifchen Gebirgen 


al8 dem Corvdilleren der Anden 


Sierra Nevada (Merico) . . 2.4786 Reter. 
Pic Sremont (Wind⸗River Mountains) . . 4135 
Der Koffer von Perote . . . 20.4088 „ 
Silla de Caracas (Küftenkette. von. Venezuela). . 2630 „, 
Duida eSierra Banime) . > 2 0 200. 25593 „ 
Blaue Berge (Jamaica) . . 002. 2218 „ 
Perg Wafhington (Alleghanys) 2 0...93900 „ 
Staeolumi (Brofifien) . . 202. 4754 „ 
Eerro de la Giganta (Galifornien) . .. 1494 ° „ 


Seen. 


See von-Ziticaca (Bolivia ut Peru) . . 3872 Meter. 


Bee von Tinmanogos (Mein) - . . . 
See von Ricaragmı - . . .» .. 


1280 „ 
38 „ 


In der Nähe des Titicacafeed liegt das Dorf Tiaguanaco, be⸗ 
rühmt Durch die in feiner Umgebung befindlichen Ruinen, Ueberreſte 
der von den alten Peruvianern aufgeführten gigantifchen Bauwerke. 


Vulkane. 


Gualatieri.. . 6693 Meter. Orga. . . 
Antifana. - - . 5833 „ Sanıy . . 
Arequipa + . 5782 „ Purace . . 
Gboperi . . . 57593 „ Berg St. Elias 
Popocatepetl. - 5400 „, Tunguragun . 


. 5295 Meter. 


. 5223 
. 9184 
. 5113 
. 5026 
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Rucu-Pihinha " . 4854 Meter. Die Solfatare (Gua⸗ 


Cumbal... . 4761, - beloupe) . .. -. 1557 NMeter. 
Berg des  fchönen Morne» Garou (St. 

MWettrt . . . 4549 „ . PBinent) . . . 1540 , 
Bf .- -» . .4100 „ Berg Pele (Martt- 
Solima . . ..3500 ‚, nie) . . . 1435 „ 


EPVifo . . . 2923 „ Sorullo . . . . 1203 „ 
Colima 200... 2800 „ 


Die Städte Perus und der Republif Bolivia Haben folgende 
Höhen, deren Größe alle Beachtung verdient : 
Lima, Hauptftadt von Peru . . . . 156 Meter. 
Arequipa, Hauptftabt der gleichnamigen Provinz . 2377 „ 
Cochabamba, Hauptftadt des gleichnamigen Departem. 2575 „ 
Cochabamba, defien Bevölferung bis auf 30000 Seelen fteigt, 
liegt alfo höher al8 der große St. Bernhard. 
Ehuquifaca oder la Plata, Hauptſtadt der neuen Res - 
publik Bolivia . . . . 2844 Metir. 


Tupifa, Hauptftabt der boliviſchen Provinz Cinti . 3049 
La Paz, in der Nähe der Quelle des Rio Bni . . 3717 „ 


La Paz ift gegenwärtig bie bluͤhendſte Stadt Boliviad. Ihre 
Höhe über dem Meeredfpiegel übertrifft die der höchften Pyrenäen 
gipfel um Vieles. 

Oruro, nahe am Zluffe Defaguadero . . . 3792 Meter. 

Diefe Stadt hat eine Bevölferung von 5000 Seelen; fie liegt 
im Niveau der Thalmitte des Defaguadero, und bildet den Mittelpunft 
eines durch feine Bergwerke fehr reichen Diftricts. 


Goramarca, in der Provinz Livertura . . . 2860 Meter. 
Micuicampa, in derfelben Provinz . . . . 3618 


„ 


Die Stadt Eoramarca ift in der Eroberung Perus durch die Leis 
den, welche der Inca Atahualpa erduldete, berühmt. Micuicampa if 
befannt durch feine Silbergruben. 


Puno, am weftlichen Ufer des Titicacafee8 . 3911 Meter. 
Die Bevölferung von Puno beläuft fi) auf 5000 Seelen. 
Chumito 2 2 2 2 .43970 Meter. 
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Diele Stadt, höher gelegen ald der hoͤchſte Gipfel in Tyrol, hatte 
yor dem durch Tupac Amaru ersegten Aufftande b der Indier 30000 
Einwohner. 

Potoft, im höchſten Theile - - - » . .. 4166 Meter. 

Potoſi befindet ſich alfo in der Höhe der Spige ber Jungfrau, 
eines der höchften Atpengipfel im Canton Bern. 


Totoral, Dorf am nördlichen Buße des Illimani . 3439 Meter. 
Garocollo, ziemlich große Stadt in der Provinz 


Drum . . . 3879 
Lagunillas, Dorf in 1 der Provinz Druro 00. 4135 
Calamarca, Stadt in der Provinz la Pzy . 4141 


Tacora, Indianerdorf am füdweftlichen Fuße des 
denſelben Namen tragenden, ttloſchenen Vul⸗ 
kans... ... 4344 „ 

Die Republif Geuador Bietet in der Nähe der fo thätigen Buls 
fane Antifana und Rucu⸗Pichincha ebenjo fehr durch ihre furchtbare 
Rahbarfchaft als durch ihre Höhe bemerkenswerthe Orte dar: 

Meierei von Antifana . . . 4101 Meter 
Stadt Quito . 2» 2 .2...2908 „ 
Stadt Quenca - 2... 2633 


In Neu⸗Granada liegt: 

Santa Be de Bogota, in der Höhe von . . 2661 Meter. 

Wenn man, bie Höhen ber Gipfel bei Seite laffend, den wenig 
merflichen Abfall der mericanifchen Hochebenen hinabfteigt, fo findet 
man nach A. von Humboldt die folgenden Höhen für die Städte, in- 
dem man von Süden nad) Norden fortichreitet : 


„ 


Merio . 2. 2.2276 Meter. Zacatecas. . . 2450 Meter, 
Aula 2. ...2..2052 „, Sresnillo . . . 2208 „ 
San⸗Juan del Rio. 1978 Durango.. . 2087 „ 
Oueretaro . . . 1940 Barıoa . . . .1520 „ 
Clma . . . .1834 Satilo. . . . 1597 , 
Salamanca . . . 1756 „ Chihuahua.. . 1414 „ 
Guanaruato . . 2083 „, Cofiquiriahi . . 1911 
Si . . ...1802 „ Pafo del Rorte (am 

Villa de Leon . . 1869 „, Rio Grande del 

8 . . ...1963 „ Norte) . . . 1162 
Ayuns-GEalientee . 1908 , Santa Fe del Nuevo 


San- Luis de Potoſi 1856 $, Merio -. . . 2148 
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Blerräbetige: Karren dutchfahren dieſen umgeheuren‘ Raum von 
ſb metkwlrbiger Hoͤhe; dei: von Norden vi: Süden nicht weniger ale 
16° Breite hat. 

A. von‘ Humboldt: berechnet die mittlerer Höhe: der Tiefländer 
Sübamierikas zır 195 Meter. Die durch die Vertheilung!der Anden 
über die ganze Oberfläche dieſes Landes erzeugte Grhöhurig: wärbe 
126 Meter betragen. Fuͤgt man noch 24 Meter hinzu für bie Heinen 
Gebirgägruppen im Öften der Cordilleren, für die Küftenfette von 
Benezuela, die Sierra Parime, in der Nähe des obern Orinico, und 
die brafilianifchen Hochebenen , fo erhält man 345 Meter ald mittlere 
Höhe Suͤdamerikas. 

Die urfprüngliche Höhe der Tiefländer Nordamerikas kann zu 
144 Meter veranſchlagt werden. Die gebirgigen Maflen von Merico 
und Guatemala und die röthen Berge würden durch ihre Vertheilung 
über das ganze Lanb eine Erhößung von 81 Meter geben. Die durch 
bie Alleghanys oder Apalachen erzeugte würde nur 3 Meter betragen. 
Die mittlere Höhe Nordamerikas kann alſo zu 238 Meter angenommen 
werden. 

Da die beiden Theile des neuen Continentes an Ausdehnung 
nicht gleich find, fondern Südamerifa 311000 und Norvamerifa 
331000 Duadratmeilen einnimmt, fo erhält man für Die mittlere 
Höhe der neuen Welt nur 285 Meter über dem Meeresfpiegel. 


86. Auſtralien. 


Ueber die mittlere Höhe von Auſtralien jest Schon eine Ahfchägeng 
zu machen, würde völlig voreilig fein. Wir fennen nur eine fehr Heine 
Zahl genauer Beobachtungen über die Höhen der Vırlfangipfel, nas 
mentlich die folgenden: 


Mowna-Roa (Huawal) . . 4838 Meter. 
Berapi (Sumatra) . . . 3960 
Zobreonu (Dtaheiti) - . . 2865 „, 
Taschen (Java) ©... 1949 „ 
Gonung⸗Guntur (Sava) . . 1855 ., 
GonungsKeram (Java) . . 1605 , 
Ternate (Moluften) . . . 1247 
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57. Mittlere Höhe des geſammten feſten Landes der 
Erdoberflaͤche uͤber dem' Meeresſpiegel. 


Die in biefem langen Kapitel aufgeführten Zahlen werben ung’ 
in den Stand fegen, bie mittlere Höhe des gefammten feften Landes‘ 
unferes Planeten über dem Meereöfpiegel zu beftimmen. Die Zur 
- fammenftelfung der oben mitgetheilten Berechnungen Liefert und die 
folgende Tabelle: 


. Oberfläche Mittlere Höhe‘ 
u in Quadratmeilen. in Meter. 
Alien. - +. . 740000 350° 
Amerifa . . . 640000 285 
Europa . . . 170009 205 


. Die auf dieſe Tabelle gegründete Berechnung der aligemeinen 
wittleren Höhe gibt 306 Meter, eine Zahl, die durch bie Höhenbe- 
finmungen der noch nicht hinreichend erforfchten Theile unfered Pla> 
teten nicht beträchtlich geändert werden wird. 

„Diele Zahl von 306 Meter iſt viel kleiner als die von Laplace in‘ 
ber Mecanique celeste ‚angenorhinene. Laplace hätte bie mittlere Höhe 
der Gontinente und Infeln zu 1000 Meter angelegt; indeß wollte der 
berühmte Mathematiker durch biefe Zahl nur eine obere Grenze feft# 
fellen; er behauptet nur, daß auögebehnte Continente aus dem Meere 
haben heraustreten fönnen, ohne daß dadurch ‚große Umänderungen in 
der Figur des Erdſphaäroids veranlaßt worden waͤren, das die merk⸗ 

pirtige Eigenthuͤmlichkeit beſitzt, daß trotz der Hoͤhe einiger iſolirten 
Sinfel, feine Oberfläche nur wenig von derjenigen abweicht, die es 
behn Uebergange in den flüffigen Zuſtand ahnefnert würde: 


Sechzehntes Kapitel; 
Depreſſion des Bodens in einem großen Theile non Aſien. 


Rüßland und Perſien bieten ein geographiſches Phanomen dar, 
bas ſteis ſehr auffällig erſchienen iſt. Es gibt naͤmlich in dieſen 
Reihen einen großen Landſtrich, auf weichem man volfreithe Staͤdte, 
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fehr ausgedehnte Handeldeinrichtungen, Außerft fruchtbaren Boden an⸗ 
trifft, und ber deſſenungeachtet bedeutend unterhalb des Meereöfpiegeld 
liegt. A. von Humboldt gibt die Ausdehnung dieſes eingefunfenen 
Zerraind zu 11200 Duabdratmeilen an. Damit man die Depreffion 
nicht für gering halten, und fie etwa den Fehlern beimeffen möge, 
benen auch die beften Nivellements ausgefegt find, wenn fie große 
Räume umfaffen, will ich hinzufegen , daß das Niveau des caspifchen 
Meeres, und folglich auch das der Stadt Aftrachan 24,8 Meter unter 
dein Epiegel des ſchwarzen Meeres oder des Ocean liegt. Im ſuͤd⸗ 
lichen europäifchen Rußland find alle Punkte, die in gleicher Höhe 
mit dem Spiegel des ſchwarzen Meeres liegen, in grader Linie 35 bie 
45 Meilen vom caspiſchen Meere entfernt 25). 

Da diefe ungeheure Einfenfung eined ganzen Landes, dieſe Ers 
ſcheinung, von welcher meines Wiflens unfere Erde fein zweites Bei 
fpiel zeigt, durch die Wirfung der gewöhnlichen Kräfte fehr ſchwierig 
zu erflären fchien, fo hat man in dieſer Rathlofigfeit, wie in fo vielm 
andern Fällen, au einem Kometen feine Zufludjt genommen. 

Bei Ricochetſchuſſen bemerkt man, daß der getroffene Punkt ber 
Erdoberfläche ſtets eine merfliche Einprüdung, eine ſchwache Höhlung 
zeigt ; fo fol nun auch die Depreffton des caspifchen Meeres und ber 
umliegenden Landftreden das Nefultat des NRicochement einer Kugel 
von ungeheuren Dimenftonen, nämlid) eines Kometen fein. 

Bei dem jetigen Stande des geologifchen Wiffend würde biele 
Anficht Halley's nicht auf allgemeinen Beifall zu rechnen haben. Ries 
mand zweifelt heutzutage, daß bie ifolirten Kegelberge, daß bie längften 
und höchften Gebirgäfetten aus den Ebenen der Erbe durch Hebung 
hervorgegangen find, fo wie ich es in ben vorhergehenden Kapiteln 
nachgewiefen habe. Wer aber von Hebung redet, gibt damit zugleich 
die Erzeugung eined leeren Raumes unter dem umliegenden Terrain, 
und die Möglichkeit eines fpäteren Einfinfens bes letztern zu. 

Blidt man auf die geographifchen Karten (Big. 244 und 246, 
©. 128), fo erfennt man leicht, daß fein Erbtheil foviel gehobene 
Maflen darbietet, als bei Alten der Fall if. Uın das caspiſche Meer 
herum finden fich die großen Hochebenen von Iran und Mittelaften, bie 
Ketten des Himalaya, Kuenslün, Thian⸗Schan, die armenifchen Gebirge, 


Die Erbe. 189 


die Berge von Erzerum und der Kaufafus. Iſt nun, ohne einen 
Kometen zu Hülfe zu rufen, nicht die von A, von Humboldt in feinen 
Fragments’ asialiques aufgeftellte Annahme naturgemäß, daß bie 
Hebung der eben genannten ungeheuren Maffen hinreicht, um in ben 
zwilchen ihnen liegenden Orten ein merfliches Einftnfen hervorzubrins 
gen? Diefe Löfung ded merfwürdigen Problems der phyſikaliſchen Geo⸗ 
graphie, welches jene Küftenftrede des europäifchen Rußlands darbietet, 
würde um fo weniger zu ernften Bedenken Beranlaffung geben fönnen, 
als auch felbft heutzutage in jenen Gegenden, um bie es fich hier han⸗ 
beit, ver Boden noch nicht auf einen ftabilen Zuftand gefommen ift, 
und 3. B. der Boden des caspiſchen Meeres bemerfendwerthe Wechſel 
von Erhebungen und Senfungen zeigt. 

Uebrigens würde die befprochene Thatfache zum großen Theil ihr 
Auffälliges verlieren, wenn man fie als ein einfaches meteorologifches 
Phänomen betrachtete. Ein Vergleich wird, wie ich hoffe, diefen Ges 
danfen völlig Far machen. 

Mir wollen annehmen, daß eine Infel, wie die Infel Rerita oder 
Julia mitten in der Meerenge von Gibraltar entftehe, und ihren Ein- 
gang verfchließe. Sofort wird die lebhafte Strömung des Waffers 
aus dem atlantifchen Dcean ind mitteländifche Meer aufhören, und 
dad Niveau des letztern Meeres finfen, denn die gefammte Waſſer⸗ 
mafle, welche die Slüffe ihm zuführen, reicht, wie e8 fcheint, nicht Hin, 
um dem Verlufte durch die Verdbampfung das Gleichgewicht zu halten. 
Während diefes allmälichen Sinfens des Niveau des Meeres müßten 
jest unter Waffer befindliche Strecken aus den Fluten hervortreten, 
fih den benachbarten Eontinenten anfchließen, indem fie dabei ftets, 
wie auch jet, unterhalb des Spiegeld des atlantifchen Oceans liegen 
würden. Dies ift vieleicht in der Kürze ganz die Erfeheinung am 
caspiſchen Meere, befonderd wenn man mit einigen Geologen hinzu- 
fügt, daß in Diefem Meere weite vulfanifche Spalten feinen Waffern 
von Zeit zu Zeit geftatten, ſich in dad Innere der Erbe zu verbreiten, 
und fo die Differenz merklicher zu machen, welche auch ohne dies fchon 
zwiſchen der jährlich verdunftenden Waffermenge und dem Zufluffe der 
Wolga und der übrigen Flüffe vorhanden wäre. 
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Siebzehntes Kapitel. 
‚Tiefe des Meeres. 


Der Geift wird fehr natürlich dahin geführt, die Höhen ber 
Berge mit den Tiefen des Oceans zu vergleichen; auch haben bie Al- 
ten ſchon ſolche Betrachtungen angeftellt. Plutarch führt im Leben 
des Paulus Aemilius an, daß eine auf dem Berge Olympus ange 
brachte Infhrift ‚ die dad Refultat ber von Xenagoras gemadıten 
Meflung angab, fo lautete: „Die Mathematiker glauben, daß nirgende 
die Höhen der Berge und bie Tiefen des Meered zehn Stadien (1847 
Meter) uͤberſteigen.“ Cleomedes fpricht diefelbe Anficht aus, mur vers 
groͤßert er Die Marima ber Höhen und Tiefen um die Hälfte. „Diejenis 
gen,“ fo fagt er, „welche wegen ber Vertiefungen des Meered und der 
Erhebungen der Berge an der Kugelgeftalt der Erbe zweifeln, urtheilen 
wenig richtig darüber, denn es gibt feinen Berg, welcher höher wäre 
als 15 Stadien (2770 Meter); und fo groß ift auch die Tiefe ded 
Meeres." Unter ven Neuern fehließt der berühmte Verfaſſer der Mé 
canique celeste aus feinen Rechnungen über die Abplattung unferet 
‚ Erde, daß die mittlere Tiefe ded Meeres nur einen Kleinen Bruchtheil 
des Ueberjchuffes des Aequatorialhalbmefierd iiber ten Polarhalbmeſſer, 

der oben S. 2 zu 21318 Dieter angegeben wurde, betragen koͤnne. 
Nach dem großen Mathematiker ift die mittlere Tiefe des Meeres von 
berfelben Ordnung wie bie mittlere Höhe der Continente und Inſeln 
über fein Niveau. Laplace fest hinzu: „So wie indeß hohe Gebirge 
einige Theile der Continente bedecken, fo kann es auch große Vertie⸗ 
fungen in dem Baffin des Meeres geben. Doch fcheint die Annahme 
naturgemäß, daß ihre Tiefe Feiner ift ald die Erhebung der höchften 
Berge; die Ablagerungen ber Flüffe und die Meberrefte der Seethiert, 
die Durch die Strömungen fortgeriffen werden, müffen auf bie Länge 
die Vertiefungen ausfüllen. * | . | 

Nah A. von Humboldt muß man vermuthen, daß die Tiefe des 
Meeres, anftatt der mittleren Höhe der Continente nur gleich zu fein, 
wenigftens fünf bis ſechs Mal größer ift als dieſe. | 

Thomas Young glaubte aus der Theorie der Ebbe und Flut 
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herleiten zu koͤnnen, daß die mittlere Tiefe des Meeres A800 Meter 
bettuͤge; dieſelbe Zahl hat auch Daubuiſſon angenommen. 

Was fagen-bie-directen Beobachtungen? Sie find mit den his 
jetzt ausgedachten Verfahrungsasten ſchwer auszuführen, weshalb 48 
‚nur eine kleine Anzahl yon. Sondirungen gibt, denen man Zutrauen 
ſchenken kann. Seit einigen Jahren hat die Regierung der Vereinigten 
Staaten das Bett des Meeres unter die Objecte aufgenommen, welche 
auf öffentliche Koſten beſonders unterſucht werben ſollen; es ſteht 
daher zu erwarten, daß dieſer Gegenſtand raſche Fortſchritte machen 
wird. 

Die nachſtehende Tabelle gibt die größten bis jetzt beobachteten 
Tiefen. 

Tiefe. Breite. « Länge. Beobachter. 
140919 36049 ſüdl. 39036 weſtl. Denham 
10422 4159 nördl. 613, Walſh 

8823 32 6 nördl. 47 7, Baron 

8412 13 3 nördl. 2514 „, James Roß 

5368 27 0-fidl. 83120 „ Goldsborough. 

Die am 30. October 1852 vom Kapitän Denham, Befehlshaber 
des Herald, gemeſſene Tiefe von 14091 Meter uͤbertrifft die Höhe 
des Kintſchinjinga, des höchften Berges, am 5499 Meter. Zwiſchen 
dem Gipfel diefes Berges und dem tiefften vom Kapitän Denham 
beobachteten Punkte liegt ein verticaler Abftand von 22683 Meter, 
der alfo größer ift al& der Ueberfchuß des Aequatorialhalbmeflers ber 
‚Erde über ven Polarhalbmeſſer. 


Achtzehntes Kapitel, 
Mas Innere der Erde. 


. Bei der Betrachtung der Erfiheinungen im Großen, welche die Ober⸗ 
fläche unseres Planeten und darbietet, haben wir bie unverfennbarften 
Spwen der Wirkung des Feuerd gefunden. Die äußere Schicht der 
Ede ift und als eine erſtarrte Rinde erfchienen mit. Erhöhungen 
und Vertiefungen, bie ihre Entftehung einer Art Wettkampf zwilchen 
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zwei entgegengefesten Kräften verdanfen, nämlich der außerorbentlichen 
Hige, worauf die von den Bulfanen ausgeworfenen glühenden Laven 
hinweiſen, und einer fehr großen Kälte, welche die ſchneebedeckten Gipfel 
ber Alpen, ber Corbilleren, ded Himalaya, und anderer großen Berg: 
fetten, deren Höhen und Volumen wir beftimmt haben, anzeigen. 
Jene Gebirgäfetten, jene majeftätifchen Ströme, welche aus ihren 
Gletſchern entfpringen, und ihre ungeftümen Wogen bis zum Deran 
fortwaͤlzen, jene ungemeffenen Tiefen des Meeres, deſſen Abgründe 
wir zu fondiren verfucht haben, jene Eontinente, deren Alter durch 
unvertilgbare Baltungen, weldye die Unterfuchung ihrer Configuration 
erfennen lehrt, bezeugt wird: dies Alles find nur mifroffopifche Er⸗ 
fcheinungen auf der ungeheuren Schlade, welche die Erdfrufte bildet. 

Die Idee einer Eentralmärme auf der Erde ift keinesmegs neu. 
Descartes glaubte, daß im Anfange die Erde in Nichts von dee Sonne 
verfehieden gewefen, außer daß fie Heiner war. Diefer Hypotheſe hat 
ſich Leibniz angeichloffen, und daraus die Entftehungsweife der vers 
jchiedenen feften Hüllen, aus denen der. Erdförper beſteht, herzuleiten 
verfucht. Im vorhergehenden Bande S. 391 haben wir gefehen, daß 
Buffon diefelbe Annahme durch das Gewicht feiner beredten Autorität 
ſtützte; nad) der Anficht diefes großen Naturforfchers ſollten die Pla 
neten des Sonnenſyſtems bloße Theilchen von der Sonne fein, die ein 
. Stoß von Kometen vor einigen Taufend Jahren von ihr. loögerifien 
hätte, 

Zum Beweife des feurigen Urfprunges unferer Erbe führen ſchon 
Mairan und Buffon die hohe Temperatur tiefer Schachte an. Die 
neueren Beobachtungen in vielen Gruben, ſowie die Beſtimmungen 
der Temperatur des aus verſchiedenen Tiefen kommenden Waſſers 
geben als Geſammtreſultat eine Zunahme von 10 C. für ungefäht 
30 Meter Tiefe. Diefe Beobachtungen werben ſich in einem Kapitel 
meined Auffaged über die artefifchen Brunnen (im 6. Bde.) zuſam⸗ 
mengeftellt finden. Nimmt man einen gleichen Zuwachs der Tempe 
ratur für jede weitere Tiefe an, fo findet man, daß in einer Tiefe von 
4 bis A1/, Meilen, unterhalb der von ung bewohnten Oberfläche, b. h. 
in einer Tiefe, welche nur A bi8 5 Mal die Höhe der höchften Berge über: 
trifft, die durch ihren fehr großen Widerftand beim Schmelzen befannten 
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Briefe Mirfcherlidy's an meinen, $reunb 4. v. Humboldt finde ich 
folgende. Stelle: „Man hat die Temperaturen, bei welchen. die metals 
fifchen Subftanzen Schmelzen, bedeutend ibertrieben. Die Flamme bes 
in ber Luft, brennenden Waſſerſtoffs beſitzt nur eine Temperatur von 
1560°C. In dieſer Flamme, ſchmilzt das Platin. Der Granit [hmilzt 
bei einer niebrigeren Temperatur ald das reine Eifen; er ſchmilzt bei 
ungefähr 1300; Silber fehmilzt bei 10230. Sept man für jedes 
Meter Tiefe eine Temperaturzunahme von 0,033°, fo erhält man. für 
40000 Meter Tiefe eine Temperatur von 1320°; babei bildet aber 
ver. Granit eine flüffige Maſſe.“ 

40000 Meter (5 geograph. Meilen) wären alfo ein angenäherter 
Werth für die Dicke der Erdrinde. ine folhe aus Beobachtungen, 
bie jeboch Leider fich nur auf eine zu geringe Tiefe (von ungefähr 650 


Subflanzen , in geſchmolzenem. 3 uftande fein. müßten; denn in einem 


. Meter) beziehen, abgeleitete Folgerung genügt, um über die von den 


inneren flüffigen. Maſſen gegen die, Schwachen Theile der feften Hülle 
unfered Planeten ausgeübte Ruͤckwirkung Ausfunft zu geben; das 
Vorhandenfein der Vulkane erklärt ſich ohne Schwierigeit. | 
Kann indeß die Wärmezunahme, welche die Beobachtung beim 
Eindringen in die Erde zeigt, nicht aus einer ganz andern Urfache her- 
ſtammen, ald aus dem feurigen Urfprunge unferer Erde? Sollten 
nicht die Wärmeftröme, welche die Sonne feit fo vielen Jahrhunderten 
ausſendet, fich in der Maſſe der Erbe haben vertheilen können, derge⸗ 
kalt daß fie darin mit der Tiefe wachſende Temperaturen erzeugt haben? 
Dies ift eine Hauptfrage, die auf eine bemunderndwürdige Weife durch 
einen berühmten Mathematiker gelöft worden ift. Fourier hat nad} 
gewiefen, daß man bei der Annahme, die Erde habe alle ihre Wärme 
von der Sonne empfangen, in der Maſſe derfelben eine conftante Tem 
peratur für alle Zeiten des Jahres finden müßte, die zwar von einem 
Klima zum andern ſich ändern, aber für jedes Land ſtets dieſelbe bleiben 
würde, Die Thatfachen verneinen aber diefe Folgerung. Man verdankt 
alfo Fourier den Beweis für Die Wahrheit bed Satzes, daß es in der Erbe 
eine eigene Wärme gibt, welche nicht von der Sonne abhängt. Fourier 
bat noch mehr gethan; er hat durch die Rechnung gezeigt, daß bie 
Annahme einer Centralmwärme, daß die Hypothefe von dem flüffigen 
Arago's ſaͤmmtliche Werke. XII. . 13 
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Zuftande der Maſſe des Erbförpers in ber Tiefe von wenigen Meile 
nur einen unmerflichen Einfluß auf die eigenthümlicye Temperatur be 
Oberfläche ausübt. Das unheilvolle Erftarren der Erde, defien Eintrit 
Buffon für den Augenblick feftfegte, wo bie legte centrale Wärme fid 
. ganz verloren haben würde, ift aljo ein Traum. Nur äußerlich nod 
ift die Erde von der Sonnenwärme burchbrungen; wir werden bi 
Gefege diefer Erfcheinung auffuchen müflen, wenn wir und fpäter mi 
ben Klimaten und den Jahreszeiten befchäftigen. 
Ich muß hinzufügen, daß ein anderer Mathematiker, ein würbi 

ger Nebenbuhler Fourier's, ſich durch die Hypothefe feines Vorgänger 
nicht befriedigt gefühlt hat. Poiſſon hat eine Schwierigfeit für bi 
urfprüngliche Wärme in ber Außerft hohen Temperatur gefunden, welch 
ber Mittelpunft ver Erbe gehabt haben müßte, eine Temperatur, die bi 
Vorausſetzung der Zunahme, wie fie aus den in der Nähe der Oberfläc 
ber Erde gemachten Beobachtungen folgt, um !/,, 9 für 1 Meter Tie 
zwei Millionen Grabe überfchreiten würde, Die einer folchen Temp: 
ratur unterworfenen Subftanzen würden nad) Poiffon im Zuftant 
glühenber Gafe fein. Daraus müßte aber eine elaftifche Kraft entit 
hen, welcher die erflarrte Erdrinde nicht widerftehen fönnte. Indel 
Poiffon fi auf die Abplattung der Planeten in der Richtung ihr 
Umdrehungsarxen ftügt, glaubt er mit allen Mathematikern, daß dieſelbe 
urfprünglich flüffig gewefen find; er hält e8 aber für wahrfcheinlic 
daß das Erftarren vom Mittelpunfte und nicht von ber Oberfläd 
aus begonnen hat, und findet darin ein weitered Bevenfen gegen Mr 
ran's, Buffon’s und Fourier's Anfichten. 

Um die Zunahme der Temperatur mit der Tiefe, wie fie die B 

obachtungen an arteftfchen Brunnen und in den Erzgruben geben, 
. erklären, nimmt Poiffon zn folgenden Betrachtungen feine Zuflud 
‚ alle Sterne haben mehr oder minder merfliche eigene Bewegungen; I 
Sonne ift ein Stern; fie muß daher mit ihrem Gefolge von Pland 
in verfchiedene Regionen des Raumes kommen, ein Schluß, 1 
übrigens durch directe Beobachtungen bewiefen worden ift. Diele I 
gionen haben aber wahrfcheinlich nicht alle dieſelbe Temperatur; | 
Erde befchreibt daher ihre eWiptifche Bahn um die Sonne bald in ei 
heißen, bald in einer Falten Region; überall aber muß fie ftreben z 
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Temperatur mit der des Mitteld, in weldyem fie fich bewegt, ins 
Gleichgewicht zu ſezen. Rehmen wir nun an, daß die Erde, nachdem 
fie auf dieſe Weiſe zuvor einer ziemlich hohen Temperatur ausgeſetzt 
geweſen if, dem Einfluffe eines verhälmißmäßig fälteren Mittels 


unterliegt, fo würde die Temperatur augenfcheinlich von der Oberfläche 


nach dem Mittelpunfte hin wachen; die Erfcheinung würbe dagegen 
gerade die umgefehrte fein, fobald man die Temperaturen der Erbe beob⸗ 
achtete, wenn diefelbe, nachdem fie zuvor ven Einfluß eines kalten Mittels 


- erfahren hätte, in einer verhältnigmäßig beißern Region fidy bewegte. 


Dies iſt in ber Kürze die von Poiſſon ausgeſprochene Anficht, 
um bie mit der Tiefe zunehmenden Temperaturen der Erde zu erflären. 
Riemandem wird es entgehen, daß ed eine nothwendige Kolgerung 


- aus diefer Hypothefe fein würde, daß die Temperaturen nicht propors 


nz 


tional mit der Tiefe wachen dürften, was aber, wie erwähnt, inner: 
halb der Grenzen, wo bis jegt Meſſungen angeftellt find, mit ben 


Beobachtungen nicht übereinftimmt. 


= 


vv ww 


Setzt man eine mit der Tiefe fletö proportional wachſende Tem⸗ 
peratur voraus, fo würde allerdings um den Mittelpunft der Erde eine 
Temperatur entfiehen, die zwei Millionen Grade überftiege. Die 
Stoffe würden daſelbſt in dem Zuftande glühender Safe ſich befinden, 


“ und daraus, wie ich wiederhofe, eine elaftifche Spannkraft hervorge⸗ 
« hen, weldyer, wie Poiſſon glaubte, die fefte Erdfrufte nicht widerfichen 


r 


fönnte. Diefed Bedenfen hatte fchon früher die Phyſiker beichäftigt. 
Um ſich aus der Berlegenheit zu ziehen, hatte Leslie dad Innere ber 


- Erde fid) ald runde Höhlung gedacht, die von einem imponberabelen, 


aber mit einer ungeheuren Erpanfionsfraft begabten Fluidum erfüllt 
wäre. „Dieſe gewagten und willfürlichen Vermuthungen,“ jagt 


« mein Freund A. v. Humboltt im Kosmos), „haben in ganz uns 


wiffenfchaftlichen Kreifen bald noch phantafiereichere Träume hervor- 
gerufen. Die Hohlfugel iR nach und nach mit Pflanzen und Thies 
sen bevöffert worden, über bie zwei Heine unterirdiſch kreiſende 
iPlaneten, Pluto und Proferpina, ihr mildes Licht auögiepen. Immer 
gleiche Wärme herrſcht im dieſen inneren Erdraͤumen, und bie turd) 
Gompreffion ſelbſtleuchtende Luft koͤnnte wohl bie Planeten ber Unter- 
weit entbehrlich machen. Rahe am Rorbpol unter * Breite, da, 
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‚100 :da& Polarlicht ausſtroͤnt, ift eine mmgebeure. Definung,  ‚burdi- Die 
man in die Hohlfugel hinebfleigen Tann. Zu-einer ſolchen unterirdi⸗ 
ſchen Exrpebition find: Sir. Humphry Dany und ich vom Kapitän. Sym- 
mes wiederholt und Affentlich- aufgefordert. : worden. So mächtig ift 
bie krankhafte Neigung des Menfchen unbefümmert um das wiberfpres 
‚chende Zeugniß wohlbegründeter Thatlachen oder allgemein befanuter 
Naturgeſetze, ungeſehene Räume mit Wundergeſtalten zu füllen. Schon 
ber berühmte Halley ‚hatte am Ende des 17. Jahrhunderts in feinen 
magnetischen Speculationen bie. Erde ausgehöhlt. Gin unterirbifch 
frei rotirender Kern. verurſacht durch feine Stellung die tägfiche und 
jährliche Veränderung der magnetifchen Abweichung |! Was bei bem 
geiftweichen Holberg eine heitere Fiction war, bat man zu unferer Zeit 
mit langweiligem Emfte in ein wiflenfchaftliches Gewand zu Eleiden 
verſucht.“ 
In den auf Beobachtungen ſich ſtuͤtzenden Wiſſenſchaften muß 
man in übertriebene Folgerungen und Theorieen Mißtrauen ſetzen; 
man muß fi) hüten, über bie durch fichere Thatfachen beftätigten Folge⸗ 
tungen hinauszugehen. Ift nicht ſchon ein-Refultat erzielt, bei welchem 
ber Geift fi beruhigen kann, wenn durch die Mefiung der Größe ‚Der 
Abplattung unferer Erde und der mit ber Tiefe wachjenden Temperatur 
ber Beweid geliefert wird, daß Die Erde einft flüffig geweſen ſein mug, 
und ebenfo wie alle Körper, welche erfalten, von ber Oberfläche nach 
dem Mittelpunfte zu almälich erftarrte? Welches find aber Die Ver⸗ 
fahren, die und erlaubt haben, die Abplattung der Erde mit Genauigfeit 
zu meſſen? Die Beantwortung diefer Frage fol und- jegt befchäftigen. 


Neunzehntes Kapitel, 
Beſtimmung der. geodätifchen Breiten. — Repefitionskreife. 
Um die Geftalt unferer Erde mit Genauigfeit zu beſtimmen, muß 
man an verjchiedenen Punkten ver Erdoberfläche einen Merivianbogen 


‚und einen Bogen auf dem Parallel (Längengrad) meflen. Das -erfte 
- Erforderniß, wenn man eine ſolche Meffung.unternimmt, ift Die genaue 
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Beſiimmung der Lage ber Oerter; man muß zunachſt von jeder Station 
die Breite und die Laͤnge (6. Kap. S. 204) zu finden im Stande fein. 

Wir wiflen bereits (6, Buch, 6: Kap. S. 204. de6 erfien Bandes 
ber Aſtt.), daß-umter Breite eines Ortes die Höhe verftanben wird, in 
welcher daſelbft der ‘Bol über dem Horizonte erfcjeint, oder, was daf⸗ 
felbe it, der Abſtand des Zeniths vom Aequator, ober das Comple⸗ 
ment der Diftanz des Pold vom Zenith. Daraus folgt unmittelbar, 
daß man, um die Breite eines Ortes zu beftimmen, die Zenithdiſtanzen 
eines und defielben-Sternes, 3. B. des Polarflerns, bei feiner oberen. 
und unteren Eulmination im Meribiane des‘ Ortes meſſen muß; 
diefe beiden Winfel find wegen ter Strahlenbrechung zu. verbeflern ; 
man nimmt daraus das Mittel und erhält die Zenithdiſtanz des Poles, 
keren Ergänzung zu 90 Graden endlich die Polhoͤhe jelbft gibt. 

Die bei derartigen Mefiungen anzumendenben Inftrumente be- 
heben aus getheilten Kreisbogen, ganzen Kreifen, Seetoren oder Qua⸗ 
dranten, um beren Mittelpunft parallel mit ven Ebenen ber Kreife ſich 
Fernroͤhre drehen, mittelft deren man nach den Sternen viflet. Zwei 
Snftrumente der Art, nämlid) der Theobolit und der Mauerfreis, 
warben bereits beichrieben (Fig. 89, 93 und 9A im erften Bande der 
Üfron.). Alle beruhen auf dem Principe, deffen Anwendung bei Bes 
ſimmung ber gegenfeitigen Winfelabftände der Sterne (6. Buch, 
Kap. 1, S. 187 des erften Bandes der Aftr.) und ihres Winfelabftan- 
des vom Aequator, d.h. ter Declinationen (8. Bud, Kap. 2, ©. 262 
des erften Bandes der Aftr.) bereit6 gezeigt wurde. Dies ift eine ber 
fineierigften und zugleich widztigften Unterfuchungen, welche ein Beob⸗ 
adıter unternehmen kann; deshalb haben fich mit ihr ſtets die beruͤhm⸗ 
teen Afttonomen und Künftler beſchaͤftigt. Allbekannt find — um 
wicht zu noch entlegeneren Zeiten zurüdzugehen — bie coloflalen In⸗ 
frumente, weldye Tycho, ferner der Landgraf von Heflen und Hevel 
zum Behufe ihrer Beobachtungen der Winfelabftände der Sterne her- 
fellen ließen. Aber diefe Beobachtungen, obgleich fie aud) ohne Zwei⸗ 
Kl vollkommener waren als diejenigen, weldye uns Ptolemäus aufbes 
wahrt hat, ließen nichtöbefloweniger viel zu wuͤnſchen übrig; denn 
erlaubten auch die großen Dinenfionen Meine Unterabtheilungen auf 
dm Limbus zu erfennen, fo gewannen tie Beobachtungen bennody 
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nicht erheblich an Genauigkeit, indem der Fehler der Einftellung den 
der Ablefung übertraf. 

Dem legtgenannten Fehler wurde erſt durch die Fernroͤhre abge⸗ 
hoffen, indem fie durch Vergrößerung der Geſtchtswinkel, unter denen 
entfernte Gegenftände erfcheinen, Räume erfennen laffen, bie ihre 
Kleinheit wegen dem bloßen Auge unbemerfbar bleiben müßten. In 
deſſen wurden dieſe Inftrumente lange Zeit hindurch nur bei jolden 
Beobachtungen, wo ed auf: dad bloße Sehen ankommt , verwendet, 
3. B. zur Beftimmung der Durchmeffer und Lichtgeftalten der Planes 
ten, zur Beobachtung der Stellungen ber Jupitermonde und ihre - 
Finfterniffe u. f. w. Simon Morin kam zuerft auf den Gedanken, 
das Fernrohr an ein getheiltes Inftrument anzubringen, und bie erften 
genauen Beobachtungen mit folchen Apparaten verdanken wir Picard 
und Auzout. Diefe Erfindung, mit welcher die Genauigfeit ber neue 
ren Aftronomie beginnt, ift von foldyer Wichtigkeit, daß die engliſchen 
Gelehrten glaubten fie für ihre Landsleute in Anfpruch nehmen zu 
müſſen; indeflen wurde fie in der erften Zeit von manchen Aftronomen, 
unter ihnen. Hevel, verworfen. Hevel nämlich, deſſen zahlreiche 
Arbeiten mit bloßen Dioptern ausgeführt waren, wollte für dieſe legte 
ren, troß der Einwendungen Hoofe’s, den Vorzug in Anfpruch ne ' 
men, und fchon hatte das große Anfehen, das er genoß, mehrere Beob⸗ 
achter für dieſelbe Ueberzeugung gewonnen, als die Erdmeffung, welde‘ 
Picard ganz mit Inftrumenten der neuen Eonftruction ausführte, den 
großen Borzug dieſer lebteren and Licht ftellte und jeden Zweifel ver 
ſcheuchte. Indeſſen ftellt fich bet Anwendung diefer Inftrumente eine 
Schwierigkeit ein; auf welche Hevel viel Gewicht. gelegt hatte, und 
welche von der andern Echwierigfeit herrührt, die Lage ‚der optiſchen 
Are des Fernrohrs gegen die Theilungen auf dem zugehörigen Kreis⸗ 
bogen genau zu beftimmen. Picard's Werk über feine Gradmeflung 
enthält eine Darftelung verfchiedener Methoden, um diefe Berichtigung 
auszuführen; die einzige aber, welche einiger Genauigkeit fähig zu fein 
fcheint, ift die Methode des Umwendens. Sie befteht darin, denfelben 
Stern in zwei bdiametral verfchievenen Lagen bed Inftrumented zu 
beobachten ; bei diefer Anordnung bewirkt nämlich der Nichtparalielids 
mus ber optifchen Are und der Nulllinie entgegengefepte Fehler in ben 
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beiden einzelnen Mefjungen , dergeftalt daß beide voneinander um bie 
Doppelte Größe des Winfeld, den die genannten beiden Linien mit- 
einander bilden, verfchieden ausfallen, d. 5. um das Doppelte verjenis 
gen Größe, welche die Afttonomen den Collimationdfehler nennen ; bei 
Secoren beftimmt man benfelben durch Zenithalfterne; dann ergibt die 
Bergleihung der vollftändigen Beobachtungen am Sector mit den an 
ſich invollftändigen Beobachtungen eines unbeweglichen Inftrumentes 
den Collimationsfehler dieſes Tebteren. Bei dem Verfahren des Um⸗ 
wendens ift es erforderlich, daß ber Bogen des zu prüfenden In⸗ 
frumentes über die VBerticallinie durch den Mittelpunft nach beiden 
Eeiten hinausreiche; in der That, fobald der Gradbogen eines Mauer⸗ 
quadranten mehr ald 90 Grade faßt, läßt fid) das Inftrument wie ein 
Sector dadurch berichtigen, taß man Kreis Oft und Kreis Weft beob- 
ahtet. Zum Behufe des Umlegens hat man auf einigen Sternwarten 
finnreiche Vorrichtungen ; Doc) ift es um fo mißlicher, ſich ganz auf 
biefelben zu verlaffen, ald man biefe Operation nothiwendiger Weife 
fehr häufig wiederhofen muß, und Erfchütterungen dabei faft unver- 
meiblich find. Uebrigend fann man die Frage aufwerfen, ob nicht die 
keiden erwähnten Methoden dem Einwurfe ausgeſetzt feien, daß fie 
ten Collimationsfehler für diejenigen Punkte des Inftrumentes beftim- 
men, für welche die Kenntniß deſſelben am wenigften erforderlich ift, 
infofern nämlicdy in unferen Breiten die Planeten ſtets ziemlich weit 
vom Zenith culminiren. Die Unterfcheidung, welche ich hier zwifchen 
dm Eollimationsfehlern der verfchiebenen Theilpunkte des Kreiſes 
mache, fcheint mir um fo gegründeter, als derjenige Theil dieſer Fehler, 
der möglicher Weife von der Biegung des Fernrohrs abhängt, beträcht- 
ih verfchieden ausfallen muß, je nad) der größeren oder geringeren 
Höhe des beobachteten Geftirned ; ganz Aehnliches wird auch für den 
heil gelten, den man aus ber Ercentricität herleiten muß, naͤmlich 
von Dem Umftande, daß die Mittelpunkte der Drehung des Inſtru⸗ 
mentes und der Theilung des Kreiſes nicht volllommen zuſammen⸗ 
fallen. 
Erfet man, nach Roͤmer's Borgange, die Sectoren durch Voll 
heife, fo wird das Inſtrument, bei unveränderter Größe, ſchwer zu 
handhaben; dagegen erlangt man die Möglichkeit, das Inftrument, 
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bei jebweber Höhe bes. zu beobachtenden Geftirnes, ummwenden zu 
koͤnnen. Mit einem derartigen Inſtrumente hat Piazzi, wie den Aftro⸗ 
nomen hinlaͤnglich bekannt ift, bie zahlreichen und vortrefflichen Beob- 
achtungen angeſtellt, deren Reſultate wir in ſeinem Sternkataloge be⸗ 
figen. Indeſſen darf man nicht überfehen, daß der Beobachter, ohne 
es zu wiſſen, bei allen diefen Methoden noch immer Fehler von mehr 
teren Sekunden begehen kann, wenn fein Kreid nicht gut getheilt if; 
benn obgleich er aus ber größeren ober geringeren Uebereinftimmung 
ber einzelnen Refultate allerdings’ das Maaß der Unficherheit kennen 
lernt, ‚die vom Ablefen und vom Einftellen hetrühren kann, wird er 
doch feinen Anhalt haben, um die conftanten Fehler zu erfennen, bie in 
jeber Beobachtung eines und beffelben Sterned noch vorhanden fein 
fönnen. 

Nachdem im Vorſtehenden diejenigen Fehler i in Kürze angegeben 
wurden, welche man bei den Beobacdhtungsmethoden, bie bid An 
fang gegenwärtigen Jahrhunderts bei Beftimmung der Declinationen 
der Sterne ausfchließlich in Gebrauch waren, zu befürchten hat, wende 
ich mich nun zu einer ausführlicheren Unterfuchung desjenigen Inſtru⸗ 
mented, das zur Beftimmung der terreftrifchen ober geobätifchen Breis 
ten angewandt wird und das den Namen Repetitionsfreis oder’ 
Wiederholungskreis führt. In der Akademie der Wiſſenſchaf⸗ 
ten ift vor Kurzem behauptet worden, man fönne mittelft der Repetis 
tionskreiſe diejenige Genauigkeit nicht erreichen, welche der heutige Ju 
ftand ber Wiſſenſchaſt fordert; ich werde hier das Gegentheil dieſer 
Behauptung beweiſen durch Gründe, welche ich für entſcheidend halte 
Uebrigens wird e8 nur einer Furzen Auseinanderfegung bebürfen, um 
den Lefer in den Stand zu feßen, über dieſen Punkt ſich ſelbſt ein Ur⸗ 
theil zu bilden. Ich gehe dabei gleich Anfangs von der Annahme 
aus, daß der Beobachter bei einer geodätifchen Arbeit keineswegs beab⸗ 
fihtigt,, genauere Beobachtungen anzuftellen, ald ber Aftronom auf 
einer feften Sternwarte, dem bie Fräftigften Inflrumente zu Gebote 
fiehen und ber über alle Huͤlfsmittel verfügt, bie man in großen Ans 
falten diefer Art vereinigt findet, Mit einem Worte, ich nehme an, daß 
man fich unbedenklich an die Declinationen halten fann, wie fie unfere 
beften Firfternfataloge enthalten, Wollte man mit biefe Borausfegung 
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nicht zugeftehen, fo koͤnnte ich darauf aufmerkſam machen, daß dieſelbe 
Unficjerheit und’ derfelbe Ziveifel auch allen denjenigen Beobachtungen | 
anhaftet, die man mit foldhen Inftrumenten angeſtellt hat, welche auf 
Koften der Repetitionskreiſe ſo außerordentlich" gelobt und empfohlen 
wurden. 

Der goͤttinger Aſtronom Tobias Mayer, der bei den Aſtronomen— 
und Phyſikern in ſo wohlverdientem Anſehen ſteht, kam zuerſt auf den 
Gedanken, ſowohl den Kreis als auch das Fernrohr drehbat zu machen, 
und ſich durch dieſen Kunſtgriff, in Verbindung mit dem des Umwen⸗ 
dens, die Moͤglichkeit zu verſchaffen, den zu meſſenden Bogen nach und 
nad) auf bie verſchiedenen Stellen des Gradbogens zu bringen‘, dabei 
jedesmal von demjenigen Punkte ausgehend, den das Fernrohr bei der 
sorhergehenden Beobachtung einnahm. “Der Fehler, ber in dem Viel⸗ 
fahen des Winkels bei diefer Beobachtungsart moͤglichetweiſe zuruͤck⸗ 
bleibt, iſt nicht größer als derjenige Fehler, den man bei einmaliger 
Meſſung zu befürchten hätte; wird aber berfelbe zulegt durch bie Anzahl 
der Wiederholungen dividirt, fo läßt er fich offenbar fo weit ver⸗ 
lkleinern, ald man will. Von dieſem finnreichen Gedanken hätte Mayer 
gewiß großen Vortheil gezogen, wäre er nicht durch alzufrühen Tod 
ven Wiſſenſchaften entriffen worden, die er fo erfolgreich betrieb; e&' 
wird fogar verfichert, er habe beteitö einen Repetitionsfteis ausführen 
laſſen, doch fcheint es nicht, als fei mit einem derartigen Inftrumente 
vor der geodätifchen Verbindung der parifer und der gteenwicher Stern⸗ 
warte jemals wirklich beobachtet worden. 

Erſt bei Gelegenheit diefer Operation ließ Borba durch ben’ ges 
ſchickeen franzoͤſiſchen Künftler Lenoir einen Kreis von vier Decimeter 
im Durchmefier bauen, der zugleich mit großen Quadranten bei ber’ 
Meſſung eiriiger von den Dreieden verwandt wurde, die Branfreiche 
und Englands Küften miteinander verbinden; hauptſaͤchlich aber er⸗ 
lannte man den Werth dieſer Inſtrumente durch zahlreiche Prüfungen, 
denen man fie gelegentlich der großen Meffungen des fratizöftfchen Mes 
ridlanbogens unterzog. In der That iſt es bekannt, daß die Winkel 
aller Dreiecke zwiſchen Duͤnkirchen und Barcelona mit Repetltions⸗ 
lreiſen gemeſſen wurden, ebenſowohl die Breiten und Azlmute dieſer 
Edpunkte als auch verſchiedener gwiſchenſtationen. Dieſe großk 
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Arbeit, fo wichtig durch das Ziel, das man dabei im Auge hatte, ift 
mit al’ der Genauigkeit durchgeführt worden, die man von der großen 
Gefchieklichfeit der beiden Aftronomen, Delambre und Mechain, welche 
damit beanftragt waren, und von ber Güte der dabei angewandten 
SInftrumente zu erwarten berechtigt war. Die dadurch gewonnenen 
Refultate haben bereitd ald Ausgangspunkte zur Vergleichung bei allen 
andern derartigen Operationen gedient, und werben biefelbe Wich⸗ 
tigfeit auch für alle fpäteren Unternehmungen behalten, welche man, 
gleichwiel in welcher Gegend der Erde, nody ausführen wird. 

Die Figuren 250 und 251 ftellen einen Borda’fchen Repetitions⸗ 
freis dar. Er befteht aus einem eingetheilten Kreife, getragen von 
einem Bußgeftelle, das ihn in alle möglichen Tagen zu bringen ges 
ſtattet, und ift mit zwei Fernröhren mit Fadenkreuzen verfehen. Im 
Figur 250, S. 203 fieht man ihn peripectivifch in einer geneigten 
Lage, fo wie man ihn anwendet bei Azimutalbeobachtungen. Figur 251, 
S. 204 dagegen zeigt den Kreis in verticaler Stellung, in weldye man 
ihn bei Beobachtung von Zenithdiftanzen zu bringen hat. Die Zeich- 
nungen dieſes vortrefflichen Inftrumentes entnehme ich dem zweiten 
Bande von Delambre’s Base du systeme metrique decimal; ich bes 
fchränfe mich darauf, die Befchreibung, welche Delambre davon gegeben 
hat, abzufürzen und zu veroolfftändigen. Ic) halte es für Pflicht eines 
Berfafiers, Feine Gelegenheit ungenugt vorübergehen zu laflen, um 
bei der Nachwelt das Andenken an Arbeiten zu erhalten, welche gleich« 
zeitig die Wiflenfchaft und das Vaterland ehren; indeſſen haben nicht 
wenige Berfaffer von Lehrbüchern der Aftronomie das obengenannte 
Werk des gefeierten, thätigen Akademikers ausgefchrieben, ohne die 
Duelle nur zu nennen, aus ber fie fo reichlich fchöpften. 

In Big. 250 erblidt man den in viertaufend Theile eingetheilten 
Kreis ; ferner die ſechs Radien, welche die Bernröhre und Are tragen ; 
das obere, im Mittelpunfte angebrachte Fernrohr, endlich bie vier 
Alhidaden mit ihren Nonien und Mifroffopen. Die Alhidaden 1 und 
3 haben eine Klemmfchraube a, durch welche fie am Gradbogen feit- 
geftellt werden, und eine Schraube b für die feine Bewegung, um das 
Fernrohr genau auf ein beftimmted Object einzuftellen. Stets wird 
nur eine ber beiden Klemmſchrauben angezogen, und zwar biejenige, 
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Fig. 350. — Borda’fcher Repetitionskreis in feiner Lage zu Azimutalbeobachtungen. 
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welche je nach der Lage des Kreijes und der Stellung des Beobachters 
die bequemere ift. Iſt eine Schraube angezogen, fo muß die andere 
frei fein, weil entgegengefegten Falles Feine freie Bewegung möglich 
wäre; man würde fogar die feine Schraube verdrehen oder gänzlich 
unbrauchbar machen, wollte man fte heftig drehen, ohne an den Wider 
fand zu benfen, ben bie zweite Klemmfchraube entgegenfegen müßte. 
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Fig: 251. — Borda'ſcher Repetitionskreis in feiner Lage zur us vo 
Benithpiftangen. 
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Auf her ſchmalen Seite des Kreiſes bemerkt man wiederum eine Rille, 
welche ihn in.zwei -concentrifche Gradboͤgen .theilt, einen aberen und 
einen unteren; wodurch es möglich wird, während eines ber Kernröhre 
wede nothwendige Bewegung zu geben, ed fogar um die Are rundum 
zu führen, ohne daß eines der Stüden hinderlich wäre, welche zur Bes 
feftigung bed erften Fernrohrs dienen. Das untere Fernrohr ift in ber 
Figur theilweiſe von dem Kreife verdeckt; es ift exrcentrifch angebracht, 
hat weder Ronius noch vierfache Alhidade, ift dagegen in berfelben 
Weife am Inftrument befeftigt, und mit denfelben Schrauben verfehen, 
wie daS obere Fernrohr, dem ed an Größe und Seftalt übrigens gleicht. 
Der Fuß, der diefen Apparat trägt, fleht auf drei Schrauben, 
welche ihrerfeitö drei Speichen tragen, auf denen ſich der Azimutalfreis 
befindet. Mittelft einer Klemmfchraube d wird die Alhidade auf einen 
beliebigen Theilpunft diefed Kreifes feftgeftellt ; bei gelöfter Schraube d 
ftellt man mittelft ded Kopfes e einer Führung die Alhidade auf einen 
beliebigen Punkt des Azimutalfreifes, während man das Fernrohr auf 
ben zu beoachtenden Gegenftand richtet ; mittelft der Schraube E läßt 
fi) die Führung beliebig an die Zähne am Rande des Azimutalkreifes 
andrücken. In ber cylindrifchen Säule f befindet fich Die Umbrehungs- 
are des Inſtrumentes um die. Berticallinie. Diefe Säule endet in 
einem Duerftüde gg, an welches fich mittelft zweier Schrauben hh ein 
doppeltes -Winfelftüd ilm fchließt, das feinerfeits die horizontale Dres 
hungsaxe on trägt. Senfredht auf diefer Umdrehungsare fteht .die 
Büchfe-pp, in der ſich die Are des Mepetitiondfreifes befindet. Lebtere 
Are enbigt im Mlittelpunfte der entfernteren Bläche der Trommel qq, 
wo fie in einer Schraube ausläuft, die man in Figur. 255 erblickt. Diefe 
Trommel qq befindet fich zwifchen den Seitenarmen bes .boppelten 
Winkelſtückes; fie ift gewiflermaßen ein hohles, mit Blei ausgegoflenes 
Rad, dient als Gegengewicht für den Kreis in geneigter ober verticaler 
Lage, und geftattet den Kreis langſam ober ſchnell um feine Are zu 
drehen. Die Schraube ohne Endet, welche in die Zähne xx ber 
. Trommel eingreift, dient für die feine Bewegung; an bie Trommel 
wird dieſe Schraube durch die flarfe Feder u angebrüdt (Big. 252, 
S. 206). Mittelft des Schlüffeld v löft man. die Schraube t durch 
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Zuruͤckdruͤcken der ſtarken Feder, wodurch dann die Bewegung frei 
wird. Die Figuren 255 und 256 zeigen dieſe Feder ſowohl angedruͤdt 
als offen. In letzterem Falle ift die Trommel frei, und der Kreis läßt 
fich ſchnell um feine Are drehen. 
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Fig. 2852. — Borda'ſcher Repetitionskreis von oben und von ber ſchmalen Seite 
. geſehen. 

Die Schraube r (Fig. 250 auf S. 203), die ſich an einem ber 
Seitenarme ded Winfelftüdes zeigt, dient dazu, einen Fleinen Qua⸗ 
dranten ss, der ſich an dem einen Ende der Drehungsare befindet, 
feftzuffemmen ; mittelft diefes Quadranten wird man die Ebene des 
Klrreiſes in irgend einer geneigten Lage feftitellen. Bisweilen bringt 
man an benfelben außerdem noch eine Schraube ohne Ende an, wor 
durch” die Azimutalbeobachtungen und die genaue Berticalftellung bed 
Kreiſes bedeutend erleichtert werben. 

Die drei meffingenen Fußfchrauben des Inftrumentes (Fig. 250 
und 251) ftehen auf Fußplatten, die auf der oberen Flaäche des Holy 
geftelle8 befeftigt find. Mittelft viefer feften Platten oder Köcher läßt 
fi) das Inftrument ftet3 wieder genau in die Lage bringen, bie ed zu 
anderer: Zeit, bei andern Beobachtungen eingenommen hatte; aud) 
wird durch diefelben , trog der Drehung der Schrauben, das Feftftchen 
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bed Inftrumentes gefichert, während ohne diefe Einrichtung das Ins 
firument ſich verjhieben würde und die Fernroͤhre von den eingeftellten 
Objecten verrüdt werden Fönnten. Die Fußſchraube B, welche die 
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Fig. 283. — Obere Anficht des Azimutalkreiſes. 


Aufſtellung regulirt, würde ſich, infolge der Dicke ihrer Gänge, weder 
hinlaͤnglich langſam noch regelmaͤßig genug umdrehen. Ein kleines, 
dreieckiges Stüd, das in Figur 254 beſonders dargeſtellt iſt, wirft als 


— 


Fig. 254. — Kleines dreieckiges Stuͤck unterhalb der Meridian-Fußſchraube des 
Repetitionskreiſes. 


Hebel auf die große Schraube B (Fig. 250 und 251); da bie kleinere 
Schraube K, welche das Dreieck hebt oder ſenkt, fein gefchnitten ift, fo 
erhält man dadurch eine langfame und fehr fanfte Bewegung. 

Ic habe bereitS erwähnt, daß man zur Meffung von Zenith- 
biftanzen den Kreis vertical ftellt, fo wie ihn Big. 251 abbildet, 
In diefer Figur bemerkt man das Niveau NN, das an das untere 
Fernrohr L’ angebracht ift; auf biefem Niveau find, von ber Mitte 
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„us. nad. beiden Seiten hin, auf einer Scale Theilungen von 0, bis 50 
‚angebracht, an benen man bie jedesmalige Stellung ber Ruftblafe ab» 
leſen fonn, welche letztere größer ober Fleiner wird, jenachdem bie. Tem⸗ 
peratur fällt oder ſteigt. Die Enden ber Blaſe müflen auf beiden 
Seiten gleiche Theilftriche berühren, 3. B. bie Striche 16 und 16, 
wenn das Niveau in dem Aupenblide richtig ftehen fol, wo der Beob⸗ 
achter den Faden bes Fernrohrs L auf den Gegenftand einftellt, deſſen 





Fig. 255. — Weber, welche die Schraube Fig. 256. — Dje Rarfe Feder am 
an die Zähne der Trommel des Repeti⸗ Repetitiongkreife in geöffneter 
tionskreiſes andrüdt. ; Stellung. 


Zenithdiftang er meffen will. Mehrigend wird das Niveau bei allen 
Sonnenbeobachtungen durch einen befondern Aufſatz gegen die directen 
Sonnenſtrahlen geſchuͤtzt. Dieſer Aufſatz, welchet auf dem Niveau 
angebracht iſt, fehlt zur Hälfte in ügur 252, damit ſowohl hie Luft- 
‚blafe ald auch die Scale des Niveau ſichtbar ſeien. Dankben erbüdt 
man tie Umdrehungsaxe, ferner die ſenkrecht darauf angebrachte Büchfe, 
auf ber das Heine Niveau befeftigt ift; endlich die Trommel, von ihrer 
ſchmalen Seite gefehen. Mittelft dieſes auf der Büchfe angebrachten 
Heinen Niveau läßt ſich die Säule f ohne Beihülfe des Bleilothes 
gehnau vertical ftellen; man bedient ˖ ſich zu dem Zwecke' zmeier 
Schrauben AA, welche auf eine Feder wirken. An den Enden trägt 
“ die Umbrehungsare zwei Lichtftänder k, auf denen man bei nächtlichen 
Beobachtungen Kerzen anbringt ; den.einen berfelben zeigt Figur 257, 
S. 209 in verticaler Brojection. 

Wenn man Zenithdiftangen terreftrifcher Gegenftände mißt, und 
felbft wenn man Sonnen» ober Sternbilder zur Berichtigung des Uhrs 
ftanded nimmt, reicht das Fleine Niveau volftändig hin, um Säule 





. Ränder für Nachtbeob⸗ 


Die Ste. 209 


und Kreis vertical zu fielen; bei Breitenbeflimmungen hingegen ift die 
Anwendung bed Bleilothes bei Weiten ficherer. Die Keinen Klemm⸗ 
ftüfe Pp, von denen das eine zur Berticafftellung der Ebene moͤglichſt 
hoch auf den oberen Rand, das andere möglichft tief auf dem untern 
Rand aufgeftedt wird, find in ver Vorn⸗ und Seitenanſicht in den 
Figuren 258 und 259 dargeftellt. An ber oberen Klemme P ift ber 
Faden des Bleilothes befeftigt, der genaw über eine auf dem unteren 

Klemmftüde p angebrachte Marke wegftreichen muß. 





Fig. 257. — Licht: 


achtungen am Repeti⸗ 
tionskreiſe. 





Fig. 288. — Vornſicht des Fig. 289. — Seitenanficht 
Stuckes, welches am Borda'⸗ der Stuͤcke, welche das Blei⸗ 
ſchen Repetitionsfreife das loth am Borda’fchen Repe⸗ 
Bleiloth trägt. titiongfreife tragen. 
Arago's fämmtliche Werke, XII, 1A 


210 Dreizchater Ban. 


Por Beginne einer Beobachtung: irgend welcher Art hat man zu. 
unterfuchen., ob bie optifche Ara der. Berhröhre der Inftrumentenebene 
parallel it. Zum. Behufe dieſer Prüfung ftellt man dad Inftrument 
auf feinem Buße dergeſtalt, daß bin eine Speiche des Fußgeſtelles fich 
in der Richtung nad, einem entfernten Objecte am Horizonte befindet, 
und daß bie Umbrehungsare ſenktecht darauf fieht. Hierauf richtet 
man die Inftrumentenebene auf da& Object, indem man das Inſtru⸗ 
ment zunaͤchſt um feine Rotationsare breht und dann, wenn für biefe 
Drehung Feine feine Bewegung vorhanden ift, die genaue Stellung 
vermittelft der Schraube des dem Objecte zugewandten Fußes herbeis 
führt. Hierauf richtet man das Fernrohr L auf das im Horizonte bes 
legene Object, und ftellt in biefelbe Richtung mit dem vorigen dad 
Verficherungsferntohr L’. Dedt alddann der Horizontalfaden dieſes 
legteren Fernrohrs nicht genau das ausgewählte Object, fp bringt 
man biefe Coincidenz hervor entweder durch die Schraube für Die feine 
Bewegung oder. durd) die Fußfchraube. Hierauf wendet man das. Ber 
fiherungdfernrohr L’ um, und wenn in diefer neuen Lage der Hori⸗ 
zontalfaben nicht denfelben Punkt wie vorher det, fo würde das Vers 
fiherungsfernrohr felbft einer Correction bedürfen. Man hat nun zu 
unterfuchen , ob der Horizontalfaden des Hauptfernrohrs L gleichfalls 
benfelben Punkt dedt; und follte ein Heiner Unterfchied vorhanden fein, 
fo fchafft man ihn mittelft derjenigen Schraube weg, die das Faden 
freuz trägt. Wiederholt man diefelbe Operation darauf auch für dad 
andere Fernrohr L’, fo ift die Berichtigung in dieſer Beziehung erreicht. 
Man kann, um jeded Bedenken zu befeitigen, diefe Operation an ver: 
fhiedenen Punkten des Kreisumfanges, etwa von A5 zu 45 Graben, 
wiederholen, um fich der Beftändigfeit des Paralletismus zu verfichern. 

WIN man Zenithdiftanzen von Sternen beobachten, fo muß ber 
eine Radius des meffingenen Fußes in die nahezu befannte Lage bed 
Drtömeridianes gebracht werden; aus biefem Grunde nennt man bie 
Schraube B (Fig. 250 und 251, S. 203 und 204) die Meridian: 
fhraube. Dadurch erreicht man nämlidy, daß, wenn zu genauer Eins 
ſtellung bed Fadens auf den Stern die Fußfchraube gedreht werden 
muß, die dem Kreife zu ertheilende Bewegung in feiner Ebene ſelbſt 
fattfindet, ohne daß feine verticale Stellung beeinträchtigt werde. Die 
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beiden andern Schrauben, die man bie Seitenfchrauben nennt, ſtehen 
daun außerdem in der pafiendften Lage zur Herftellung des verticalen 
Standes. Entweder fann die Meridianfchraube zwifchen der Säule 
des Saftrumentes und dem Beobachter flehen, oder ſich, in Bezug auf 
den Beobachter, jenfeit der Säule befinden. In jenem Falle ift fie dem. 
Aſtronomen zwar unmittelbar zur Hand, indeflen beobachtet man bei 
gewiſſen Höhen die Sterne bequemer in ber zweiten Stellung. 

Iſt es ein terreftriiched Object oder ein Geltien außerhalb des 
Meridians, welches man beobachtet, fo hat man die Meridianfchraube 
imn die Berticalebene des Objectes zu ſtellen. 

Bei Azimutalbeobachtungen dagegen ſtellt man die Seitenſchrau⸗ 
ben in die Verticalebene des terreſtriſchen Objectes, und bringt zugleich 
die Rotationsaxe oder die Feine Horizontalare des Kreiſes in die ge⸗ 
nannte Ebene. Da das terreftrifche Object niemals weit vom Horis 
zonte entfernt ftehen wird, fo ann die Bewegung, Die. man der Ebene 
des Kreifes gibt, um dem andern Objecte in feiner verticalen Bewegung 
iu folgen, nicht verhindern, daß das eine Fernrohr ununterbrochen auf 
das irdiſche Object gerichtet bleibt ; dadurch wird Die Beobachtung leichter 
und geht zugleich Ichneller und. ficherer von Statten. Handelt es fid) 
um Meflung des Winfelftandesd zweier terreftrifchen Objecte, fo ftellt 
man die Seitenfchrauben entweder parallel mit der die beiden Objecte 
verbindenden Geraden, oder die Meridianfchraube in diejenige Verticals 
ebene, welche den zu meſſenden Winfel halbirt, 

Hat man bereitö eine vorbereitende, genäherte Beobachtung ange: 
ſtellt, ſo kann man mit Hülfe von Tafeln, die Delambre berechnet hat, 
ben Fuß des Kreifes fogleich in eine genauere Stellung bringen. Von 
demfelben Aftronomen entlehne. ich die Art, wie man die Ebene des 
Repetitionsfreifed genau vertical machen ann. 

„Wenn man,” fagt Delambre, „eine der Speichen des Fußes in 
den Meridian geftellt hat oder in die Ebene desjenigen Objectes, deſſen 
Zenithdiſtanz man zu meflen beabfichtigt, fo ift es nöthig, bie Ebene 
des getheilten Kreifes recht genau vertical zu ftellen ; zu dieſem Behufe 
tihtet man das obere Fernrohr auf das Zenith; neben dem Objective 
befeftigt man an ben oberften Rand des Limbus (Theilkreis) diejenige 
der beiden Klemmen, an ver fidy das Bleiloth befindet, und an ben 
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unteren Rand die andere Klemme, über welche der Faden hinweggeht: 
hierauf richtet man den Limbus in eine dem Vertical durch die Säule 
und die Meridian⸗Fußſchraube parallele Ebene. 

„Falls nun der Faden des Bleilothed genau auf den am unten 
Klemmftüde angebrachten Strich zeigt, ift die Ebene wenigftend in 
diefer Lage vertical; trifft aber der Baden nicht auf den Strich, fondern 
fat linf& oder recht3 davon, fo dreht man gleichzeitig, und zwar in 
entgegengefestem Sinne die beiden Seitenfchrauben des Fußes, bis der 
Gaben genau auf den Strid) zeigt, wodurch dann der Kreid genau vers 
tical wird. Ich rathe beide Schrauben in entgegengefeßter Richtung 
zu brehen, weil auf diefe Weife die eine Schraube die Kreisebene nad) 
der erforderlichen Seite hinzieht, während die andere ihn ebenbahin 
hebt, und die ganze Operation demnach nur die Hälfte derjenigen Zeit 
ertordert, bie beim Drehen einer einzigen Schraube nöthig wäre. 

„Hierauf dreht man das Inftrument um feine verticale Are ober 
die Säule, und wenn es eine halbe Umdrehung gemacht hat, beobachtet 
man, ob der Faden noch den Strich det; ift dies der Fall, fo fteht 
ber Kreis in beiden entgegengefeßten Tagen genau vertical, welche Bes 
dingung fchon ausreichen würde, wenn nur eine einzige Zenithdiftang 
zu meſſen wäre, oder wenn es fi um Beobachtung eines unbewegten 
Gegenftandes handelte; ift dagegen Bewegung vorhanden, fo breht 
man ben Kreid nur um den Biertelumfang, d. h. bringt ihn in bie 
auf den erften Vertical ſenkrechte Ebene, und beobachtet darauf, ob ber 
Faden über den Strich hinweggeht falls dieſe Coincidenz nicht ſtatt⸗ 
findet, führt man fie durch Drehung der Mittelfchraube herbei; dann 
ſteht der Kreis in drei Punkten vertical, deren Azimutaldifferenzen je 
90 Grade betragen, und folglich ift er in allen Zwifchenlagen gleich 
falls vertical. | 

„Wenn der Baden nad) der halben Umprehung, von der oben bie 
Rede war, den Strich nicht genau treffen’ follte, fo müßte man bie 
Hälfte der Abweichung dadurch wegfchaffen, Daß man bie beiden Seiten 
fehrauben gleichzeitig und in entgegengefeßtem Sinne drehte; dadurch 
würde zwar die Säule genau vertical, indeffen behielte die Kreidebene 
eine der andern Hälfte der Abweichung gleiche Neigung ; dieſer legte 
Theil des Fehlers wird fchließlich dur) Drehung der Mikrometer 
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fhraube des Fleinen Kreisquadranten ss (Fig. 250, S. 203) wegge⸗ 
fhafft und damit ift das Inftrument vollfommen berichtigt. Wil 
man fi) von dem vollfommen richtigen Stande noch genauer übers 
zeugen, fo fann man bie Prüfung wiederholen, und follte nody eine 
Abweichung vorhanden fein, fo ift fie jedenfalls bei Weiten Fleiner 
geworden: man fchafft fie wiederum hinweg, indem man fie, wie vors 
bin gefchehen, halbirt; nach wenigen Verſuchen wird beftimmt fein 
merflicher Fehler bei Aufftellung des Inftrumentes in der Verticalebene 
des Gegenftandes zurüdbleiben: ift dies ber Fall, fo ftellt man bie 
vorhin erläuterte Prüfung an für die auf diefem Vertical ſenkrechte 
Stellung, und man kann dann das Inftrument im Azimute rundherum 
brehen, ohne daß die geringfte Neigung vorhanden wäre.“ 
Nachdem ich im Vorftehen- ri 

den eine ausführliche Beſchrei⸗ \ 
bung des Repetitiondfreifed ge- 
‚geben, und die Vorſichtsmaaß⸗ 
regeln zur richtigen Aufftellung 
aufgeführt habe, will ich jetzt 
das Beobachtungsverfahren nad) 
dem Principe der Wiederholun- 
gen erläutern. Zunaͤchſt mag es 
fih um Meflung des Winfelab- 
ſtandes zweier Punkte A und B 
banteln (Big. 260), in deren 
Ebene man ben Kreis zuvor ges 
bracht hat. Dasobere Fernrohr L 
it fo geftellt, daß ber Indexſtrich Fig. 260. — Erfte Lage der Fernröhre am 
deſſelben dem Nullpunfte der Theis Nepetitiongkreife bei IBinfelmeflungen. 
lung des Kreifed entfpricht, und 
ift in dieſer Lage feft an den Kreis geflemmt; man richtet nun baffelbe , 
auf den Gegenftand A und ftellt hierauf das andere Fernrohr J. auf 
ben Bunft B. Offenbar machen beide Fernrohre untereinander den ge⸗ 
fuchten Winfel (Fig. 260). Hat man fie nun beide in diefen Lagen 
feftgeftellt, fo dreht man ven Kreis, bis das untere Fernrohr L’ auf 
ben Öegenftand A gerichtet ift (Big. 261, S. 214); Hemmt darauf den 
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Kreis feſt, loͤſt das obere 
Fernrohr L und richtet es auf 
den Gegenſtand B (GFigur 
262). Um in dieſe neue Lage 
zu gelangen, wird das Ferns 
rohr L auf dem Limbus von 
feinem Ausgangspunfte, dem 
Nullpunkte, an offenbar das 
Doppelte des gefuchten Win- 
kels durchlaufen haben. Dens 
noch wird man diefen Winfel 
noch nicht ablefen, fondern 
den Kreid mit beiden feftges 
ftellten $ernröhren wiederum 
drehen, bis das obere Fern- 





Fig. 261. — Zweite Lage der Fernröhre am ' 
Repetitionsfreife bei Winfelmefiungen. 


rohr auf den Gegenftand A gerichtet iſt (Fig. 263, ©, 215), Dann 
den Kreis feftftellen und das untere Fernrohr L’ auf ven Gegen» 


ftand B richten (Figur 264, 


©. 215). Jetzt befinden ſich die beiden 


Fernröhre in der anfänglihen Lage wie in Fig. 260, mit dem einzi⸗ 


gen Unterfchiede, daß der In⸗ 
der des Fernrohrs L nun nicht 
mehr auf den Nullpunkt der 
Theilung zeigt, fonbern bie 
doppelte Größe .ded gefuchten 
Winkels angibt. Hierauf dreht 
man den Kreis von Neuem 
bergeftalt, Daß das Fernrohr L 
auf den Gegenftand A (Fig. 
265, S. 216) gerichtet fteht, 
. und führt das Fernrohr L auf 
dad Obſect B (Figur 266, 
S. 216); die jegige Ablzſung 
würde das Vierfache des ge⸗ 
fuchten Winkels ergeben, und 
fo fort bei ven folgenden Ope- 





Big. 262. — Dritte Lage der Fernröhre am 
Reyetitiunskreife bei Winkelmefiungen. 
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rativnen. Es iſt leicht einzuſehen, daß man nuf dieſe Weiſe zehn, 
zwanzig, dreißig .... hundert Wiederholungen nnflellen kann. Nur 


ein einziges Mal wird dabei 
ein Winkel abgeleſen, der 
‚zehn, zwanzig, dreißig.... 
hundert Mal größer ift, als 
ber gefuchte Winkel, und 
folglich) wird der Fehler der 


Ablefung mit zehn, zwan« 


jig, breißig.... hundert 
dividirt. Ueberdies ift zu 
bemerfen, daß jedesmal, 
wenn man ein Yernrohr 
loͤſt, um es auf einen der 
Punfte A oder B zu richten, 





dad andere Fernrohr feſt Fig. 263. — Vierte Lage der Fernroͤhre am Res 


auf den andern Punkt B 
oder A gerichtet bleibt, und 


petitionskreiſe bei Winkelmeſſungen. 


daß man folglich ein zwerlaſſtges Minel beftgt, fi von der Uns 
wandelbarfeit des Kreiſes während dieſer Drehungen zu verfichern. 


WIN man Zenithdiftangen 
mefien, jo richtet man das Ferns 
rohr, nachdem der Kreis vertical 
geftellt ift, und man fich von ber 
Genauigfeit diefer Aufftellung 
mittelft der bejchriebenen Verfah⸗ 
ten überzeugt hat, in die Ebene 
des Gegenftandes A (Big. 267 
bie 273), und fobald man dad 
obere Fernrohr L auf den Rull- 
punft der Theilung geftellt Hat, 
dreht man. den Limbus, bis dies 
Fernrohr auf das Object gerichtet 
‚AR (Fig. 267, ©. 217). Ob der 





— Fig. 4. — te L d N 
Rreid während aller nachfolgen⸗ Fie 26 Fünfte Lage der Ferntoͤhre 


Mepetitionstteife bei Winkelmeſſungen. 
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. den Bewegungen und Drehungen unveränberlic, vertical bleibt, davon 
überzeugt man fich durch die am Inftrumente angebrachten Luftblajens 
Niveauxr. Man dreht nun B | | a 
den Kreis zugleich mit dem. 
Fernrohre um bie Are ber 
Säule, und erfommt dadurch 
in die Stellung, die Figur 
268, S.217 darftellt; hier- 
auf wird das FernrohrL ges 
Iöft und für fi) allein um 
die Are des Kreifed gebreht, 
bis es auf den Bund A 
(Fig. 269, S. 218) zurüds 
fommt; in dieſem Augen⸗ 
blicke ergibt die Ablefung des u 
. Sheilftriches, bei welchem ber Big. 265. — Sechſte Lage der Fernroͤhre am 
Inder des Fernrohrs fteht, . Repetitionskreiſe bei Winkelmeſſungen. 
das Doppelte der geſuchten Zenithdiſtanz. Wünfcht man aber ein 

: höheres Vielfaches diefer Diſtanz abzulefen, fo hat man nur nöthig ben 
Kreis von Neuem eine halbe Um⸗ | 

drehung um bie Are der Säule 
machen zu laflen (Figur 270, 
©. 218), dann das Fernrohr L 
zu löfen, und auf das Object A 
zurüdzudrehen (Pig. 271); als⸗ 
bald ift man in eine mit der an⸗ 
fänglichen (ig. 267) identiſche 
Stellung zurüdgefommen, mit 
dem einzigen Umterfchiede, daß 
der Sinder des Fernrohrs L vom 
Nullpunkte der Theilung des 
Limbug um das Doppelte des 
gefuchten Winkels entfernt fteht. 
‚Man dreht Hierauf den Kreis Bis. 266. — Siebente Stellung ber Fern⸗ 


| töhre am Repetitionskreiſe, bei welcher man 
‚abermald um den halben Ums Has Vierfache des gefuchten Winkels mift. 





\ 
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fang, fommt dadurch auf bie Stellung in Big. 272, S. 219 zurüd, und 
loͤſt das Fernrohr, um ed auf das Object A zurüdzuftellen (Fig. 273). 


Die Ablefung des Theilftris 


ches, bei welchem das Fern⸗ 


wviederholen. 


petitionskreis mit Zuverläfs 
figkeit bei Beftimmung geos 


den fid) ungünftig über ben 


tohr vorn fteht, ergibt das 
Bierfache des gefuchten Win- 
feld. Indem man in diefer 
Reife fortfährt, wird man 
die Zenithdiſtanz, um deren 
Mefftung es fich handelt, 
ſechs, acht, zehn Mal u. ſ. f. 


Die Frage, ob der Re: 





dätifcher Breiten anzuwenden 
fei, ift von der erften Zeit 
an verfchieden beantwortet 
worden. Die englifchen Künftler, welche in biefem Gebiete fehr 
competente Richter find, fpras — 


Fig. 267. — Erſte Lage des Repetitionskreiſes 
bei Beftimmung einer Zenithdiſtanz. 


Wiederholungsfreiid aus, 
denn fie waren ber Anficht, 
ein Inftrument lafje fich un- 
möglich vollftändig umwen⸗ 
den, wie es doch der Ges 
braud) des Repetitionskreiſes 
erheifcht, ohne die Genauig- 
keit der Beobachtungen durch 
Heine Aenderungen und Ber: 
Ihiebungen der beweglichen. 
Theile zu beeinträchtigen. 
Auf dem Eontinente dage- | 
gen, wo bie Kunft der Her⸗ Fig. 268. — Zweite Lage des Repetitionskreiſes 
Rellung genauer Meßinſtru⸗ bei Beftimmung einer Zenithdiftang. 
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mente noch nicht die ‚gewaltigen Fortſchritte gemadyt hatte, die in 
unfern Tagen geſchehen find, ließ man ſich vorzüglich einnehmen von 


der Möglichkeit, mittelft des 


Principed der Wieberholuns 


gen bie Theilungsfehler jed⸗ 
weder Art unſchaͤdlich machen 
zu können. Auch wuch das 
Bertrauen ber Aftronomen 
burch die Webereinftimmung 
ber einzelnen Refultate bei 
ben Breitenbeftimmungen; 
died Vertrauen ift erft feit 
etwa vierzig Jahren einiger- 
maßen erfchüttert worben. 
In biefer Zeit nämlidy fam 
man auf den Gedanken, daß 





das Fernrohr während des Fig. 209. — Dritte Lage des Repetitionskreiſes, 
Ueberganges von einer gera⸗ in welcher man das Doppelte der geſuchten Ze⸗ 


den zu einer ungeraden Be⸗ 
obachtung ausſchließlich nur 
von der kleinen Mikrometer⸗ 
ſchraube in der Nähe des 
Oculars feſtgehalten wird, 
dergeſtalt, daß der geringſte 
todte Gang, oder eine all⸗ 
zuleichte Beweglichkeit der 
vorſpringenden Gänge der 
Schraube innerhalb der 
Mutter, die ſie aufnimmt, 
ſchon betraͤchtliche Fehler 
in den gemeſſenen Zenith⸗ 
diſtanzen erzeugen kann. 
Man unterſuchte nun auch 


nithdiſtanz mißt. 





genauer die Unſicherheit, Fig. 270. — Vierte Lage desRepetitionskreiſes 


die von der Excentricität 


bei Beſtimmung einer Zenithdiſtanz. 
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ber Axen herrühtt; ferner 
den ſchaͤdlichen Einfluß der | 
Reibung der Alhidaden 
auf dem Kreife; endlich 
zog man aud) in Betracht 
die Einwirkung, welche 
Aenderungen ber äußeren 
Temperatur ausüben koͤn⸗ 
nen. Das wirkliche Vor⸗ 
handenſein aller dieſer Feh⸗ 
lerquellen läßt ſich nicht 
laͤugnen, und es iſt Sache 
der Aſtronomen, entweder 
erg ger Big. 271. — Fünfte Lage des Repetitionskreiſes 
” & bie vortheilhaftefte bei Beſtimmung einer Zenithdiftanz. 
Einrichtung der Beftandtheile der Wiederholungskreiſe wegzuſchaffen; 
indeſſen muß man ſich hüten, die Wichtigkeit dieſer Fehler zu übers 
fhägen, umd beſonders nicht, wie einige Aftronomen gethan haben, 
68 zu der Behauptung ge⸗ 
den, dieſe ganze Gattung von 
Inſtrumenten, welche ber 
Aſtronomie und der Geodäfie 
ſo unermeßliche Dienfte ge- 
leiſtet haben, muͤſſe aufgege- 
ben werden. 

Ran hat von Repetitions⸗ 
reifen gefprodyen, welche hei 
Bolhöhenbeftimmungen Un- 
lerſchiede von 17“ gegeben 
hätten, je nachdem man 
Sterne auf ber Nord⸗ uber 
der Südſeite beobachtete. | 
Wo Unterſchiede von dieſer Fig. 372. — Sechſte Lage nes Nepetitionskteiſes 
Größe wirklich 'werfamen, bei Beitimmung einer Zenithdiſtanz. 
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war offenbar das Inftrument nicht in gehörigem Stande; ia ed wäre 
ſehr wohl moͤglich, den Kreid in wenig auffälliger Weife dergeſtalt 
abzuändern, 3. DB. in ben 
Schrauben für die feine Ein- 
ftelung , daß noch beträdht- 
lichere Sehler, ald die vorer- 
wähnten, infolge davon ein» 
träten. Will man aber über 
das Princip, auf dem ein 
Inftrument beruft, ein Urs 
theil abgeben, jo muß man 
das Sinftrument offenbar in 
feinem vollfommenften Zu- 
ftande nehmen, und über- 
haupt nur folcye Apparate in 
Betracht ziehen, melde aus | 
ben Händengefiter ünf» Fi} PT}. ,, Shit gie bs Deine 
fer hervorgegangen find. Senithbiftang nieffen fan. 

Unter ven Einwürfen, welche man gegen Anwendung ber Repe 
titiondfreife bei Breitenbeftimmungen gemacht hat, beruhen einige auf 
dem Umftande, daß man fich des unveränderten verticalen Standes ber 
Inftrumentenebene nur mittelft des Niveau verſichert. Manche Afttos 
nomen find aber der Meinung, man müffe bei geodätifchen Beobach⸗ 
tungen die Anwendung des Niveau gänzlich vermeiden, weil, ihrer 
Behauptung zufolge, das Niveau ſich mit wirklichen Nugen nur auf 
feften Sternwarten anwenden laſſe. Unter den Gründen, welche fie 
für diefe Behauptung anführen, ift mir der eine fehr feltfam erfchienen: 
man müffe nämlich), heißt es, nad) Deutfchland gehen, um fich hin 
teichend vollfommene Niveaur von dortigen Künftlern zu verfchaffen; 
dies wäre doch, felbft wenn man die Nothwendigkeit zugeben müßte, 
feine allzugroße Schwierigfeit. 

Man behauptet ferner, es fei nothwendig, dad Niveau vor den 
Ausftrahlungen der umgebenden Objecte zu fohügen; dies iſt ſtreng 
genommen wohl richtig, indeflen ift Die Bedingung, fidy vor den Strah⸗ 
lungen zu fchügen, auch bei allen andern Inftrumenten vorhanden, an 
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denen Fernroͤhre angebracht find, deren Rord» und Süds, Oſt⸗ und 
Weftfeite gleiche Temperaturen befigen müflen, indem ſich entgegenges 
festen Falles die Eentrirung des Objectivs ändern würde. Uebrigens 
bat man den Einfluß der ſogenannten Gapillarwirfung der die Blafe 
einfchließenden Wände weit überichägt. Es ift denjenigen Aftronomen, 
bie bei Ausführung großer geodätifchen Operationen fich an dies In- 
firument gewöhnt haben, wohlbefannt,, Daß, wenn man es gehörig zu 
behandeln verfteht, es vortreffliche Refultate geben kann unb in ber 
That gibt; es ift ebenfo befannt, daß bei Breitenbeftimmungen die 
vom Snftrumente berrührenden Eorrectionen durch die angemefiene 
Berftellung der Meridianſchraube am Yußgeftelle des Kreifes durchaus 
verfchwinden. Auch ändert fi, wenn man ſich eines hinreichend guten 
Niveau bedient, der Werth der Theile nicht fo erheblich mit ber 
Temperatur, wie man vermuthet hatte; denn aus Beobachtungen, 
welche wir im Jahre 1812 an einem Reichenbach'ſchen Riveau ans 
ftellten, ergibt fich, daß der Werth eines Theiles bei 26 Grad der hun» 
derttheiligen Scale 0754 betrug, und bei 2 Grad unter Null 0770. 
Heutzutage weiß man, daß Kleinere Repetitionskreiſe gewiſſen cons 
ftanten Fehlern unterworfen find, von denen man fich bei Polhoͤhen⸗ 
beftimmungen nur dadurch unabhängig machen kann, daß man Beob» 
achtungen nörblidy und ſuͤdlich vom Zenith miteinander combinirt. 
Died gilt nicht nur von den ganz kleinen Inftrumenten biefer Art, 
fondern auch von folchen, welche in Dimenfion dem Reichenbady’fchen 
Kreife gleichfommen, den die parifer Sternwarte im Jahre 1811 durch 
Laplace's Yreigebigfeit erhielt. Mit diefem Kreife, einem Meifterwerfe 
des bayerifchen Künftlerd, erhält man Beobachtungen der Circum⸗ 
polarfterne, die untereinander vortrefflich übereinftimmen. Ebenſo 
befriedigende Refultate geben die Beobachtungen ſuͤdlich vom Zenith ; 
aber untereinander ftimmen beide Reihen nicht überein. Damit ift der 
Beweis geliefert, daß auch ber Reichenbacy’fche Kreis fo gut wie bie 
Heinen Kreife, conftante Fehler bei ven Beobachtungen erzeugt, Fehler 
bie von Biegungen, vom tobten Gange der Schrauben und von noch 
manchen andern Urjachen herrühren werden. Diefe Fehler wirken ſtets 
in demfelben Sinne auf alle gemefienen Zenithbiftanzen ein, und ents 
fielen deshalb in entgegengefegtem Sinne bie Bolhöhen, jenachdem 
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manı biefe aus nörblüchen ober: füblichen Sternen herleitet. Wei ber 
hoben Bolllommenheit, mit welcher vie Kuͤnſtler heutzutage die Wieder 
holungstreife zu theilen verftehen., läßt ftch mit einem dieſer tragbaren 
Inſtrumente innerhalb einer einzigen Nacht bie Breite eines Ortes 
mit der Genauigfeit eined Bruchtheils der Bogenſecunde beflimmen, 
voraudgefegt daß man nicht verfäumt Beobachtungen von Sternen 
fübwärts vom Zenith zu combiniren mit Beobachtungen von Sternen, 
bie nordwärts vom Zenith ſtehen. Dan kann damit zu Refultaten 
gelangen, die etwa die Genauigfeit der Beftimmungen befigen , welche 
ber vortrefflihe Gambey'ſche Mauerkreis der parifer Sternwarte ge 
währt. | 

Aus den Protocollen der Sigungen des Längenbureau ergibt fich, 
daß ich ſchon im November 18183 erwieſen habe, das einzige Er- 
forderniß zu vollfommen zuverläffigen Volhöhenbeftimmungen fei die 
Beobachtung nördlicher und fühlicher Sterne. "Ich fügte Damals hinzu, 
dag man überdied Sterne von gleicher Helligkeit auswählen müfle. 
Diefer Rath, den ich in.jenem Jahre gab, gilt für Inftrumente jedwe⸗ 
ber Art, keineswegs ausſchließlich für Repetitionskreiſe. 

Im Monat Juni 1840 habe ich in einer Sitzung des Längen- 
bureau, auf den befonderen Wunſch unferes berühmten Collegen Biot, 
bie Beobachtungen von Neuem audeinandergejeßt,. welche ich über die 
Wirkung ber Fernröhre angeftellt hatte. Es hat fidy ergeben, daß das 
zerftreute Licht, aus dem das Bild eined Sternes befteht, einen um fo 
geringeren Raum einnimmt, je ftärfer die angewandte Vergrößerung 
it; daß bie Vergrößerung bie Zahl der mitwirfenden Strahlen ver- 
ringert, welche bei ſchwachen Bernröhren ebenfognt wie bei Beobach⸗ 
tung mit bloßem Auge in Betracht fommen. Außerdem aber hängen 
diefe Strahlen von der Beichaffenheit de8 Auges ab: während ber 
Eine fie nämlich gleichmäßig rund um ben wahren Ort des Sternes 
erblickt, erfcheinen ſte dem Andern mehr und zahlreicher. unterhalb des 
Sternes ald oberhalb, und einem Dritten fcheinen fie mehr auf der 
rechten Seite als auf der linken vorhanden. Aus’ diefem Umftande 
kann alfo ein Fehler enitftehen, ber fich nnach Belieben dadurch verrin- 
gern läßt, daß man die Vergrößerung verftärft und daß man das 
Gerntohr genau auf den Brennpunkt einftelt. Es kann auf biefe 
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Weife ver Fall eintreten, daß: man, ohne daß eine Biegung des Yern« 
rohrs vorhanden zu ſein Braucht, wegen ver bloßen Geſtalt dex Bilder, 
eine geographifche Breite fehlerhaft beftimmt, fobald man nur auf einer 
Seite vom Zenith beobachtet hat. Dies Alles: habe ich deutlich erwie- 
jen in einer Arbeit, die ich im Jahre 1810 über die parifer Bolhöhe . 
in: Gemeinfchaft mit meinen beider Freunden, Herm von Humboldt 
und Mathieu.andgeführt Habe), 


Zwanzigſtes Kapitel. 
Beflimmung der geodätifchen Breiten. 


Im achten Kapitel (S. 37) ift. bereitd nachgewieſen worden, daß: 
die Länge eines Ortes nichts Anderes ift, ald in einem und demfelben 
Augenblice der Unterſchied in ber Zeit dieſes Ortes von der Zeit des⸗ 
jenigen Ortes , von deſſen Meridiane an die Längen gezählt werben ; 
diefen Unterjchied in Zeit fann man in Grade, Minuten und Secun- 
den verwandeln, indem man 15 Grade auf jede Stunde, 15 Bogen- 
minuten auf die Zeitminute und ebenfo 15 Bogenfecunden auf die Zeit- 
ſecunde rechnete. So flieht man leicht ein, daß wenn ein Beobachter 
fi) in öftlicher Richtung fortbewegt, er der Sonne entgegengeht, und 
bag das Geftirn aljo früher vie Meridiane der Derter erreicht, an die 
er gelangt ; ebenfo daß umgefehrt ein nach Welten reifender Beobachter 
gewifjermaßen flieht vor der fcheinbaren täglichen Bewegung der Sonne, 
bergeftalt daß dies Geftim fpäter an den Dertern, auf die ihn bie 
Reife führt, eulminirt. Da tmın ber fcheinbare tägliche Umlauf ber 
Sonne um bie Erde mit gleichförmiger Gefchwindigfeit, und zwar in 
vierundzwanzig Stunden vor fich geht, fo find die Winfel, welche bie 
verſchiedenen Meridiane ‘aller Punkte auf der Erdoberfläche miteinan- 
der machen, ber Dauer der täglichen Umbrehung proportional, Wenn 
alfo eine Uhr auf der parifer Sternwarte, von beren Meridian aus 
die Längen gezählt werden mögen, richtig geftellt worben ift, fo ift die 
Zeit aller öftlich don Paris belegenen Derter vor ber parifer Zeit vor 
aus, und bie Zeit aller weftlich von biefer Stadt belegenen Derter wird 
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genau um fo viel zuräd fein, als die Winkel angeben, welche die Me 
ridiane aller diefer Derter nach Oft oder nach Weſt hin mit dem parifer 
Meridiane bilden. 

Hiernady muß e8 einleuchtend fein, daß ein Beobachter, der in 
öftlicher Richtung um die Erde reift und zuletzt an feinen Ausgangs 
punft zurüdfehrt, die Sonne ein Mal oͤfter aufgehen, culminiren 
und untergehen fieht, als diejenigen, welche an dem Orte verblieben 
find, und daß er folglich einen ganzen Tag mehr verlebt hat. 

Umgefehrt dagegen würde ein Beobachter, der von Paris aus⸗ 
gehend ftetd in weftlicher Richtung reift, um endlich an feinen Aus⸗ 
gangspunft zurüdzufommen, nad) Vollendung der ganzen Reife um 
bie Erde einen Tag verloren haben, Dieſe Thatfache erfuhren Mas 
gellan’8 Genofien, als fle von der Erbumfegelung zurüdfamen, auf 
welcher jener berühmte portugieftfche Seefahrer feinen Tod gefunden 
hatte; als fie in Sans Lucar eintrafen, war nad) ihrer Rechnung ber 
20, September 1522, während, die Einwohner der Stadt den 21. 
zählten. 

Wenn Reifende auf die Infeln der Sübfee gelangen, die zwölf 
Stunden vom parifer Meridiane entfernt liegen, müflen fie in ihrer 
Rechnung den Wochentag verfchieden rechnen, jenachdem fie aus Indien 
oder aus Amerika fommen. So gefchah es in der That den Portu⸗ 
giefen, die von Mafao über das Kap der guten Hoffnung hinaus nad) 
den Philippinen famen, und den Spaniern, bie eben dorthin von 
Amerifa aus durch die Südſee gelangten. | 

Aus vorftehenden Erörterungen ift gewiß einleuchtend, daß die 
Länge eines öftlich von Paris belegenen Punktes gleich ift der Stunde 
dieſes öftlichen Punktes, weniger der, welche in demfelben Augenblide 
zu Parid gezählt wird, und daß bie Länge eines weſtlich von Paris 
belegenen Punktes gleich ift der Zeit, die zu Paris in einem beftimmten 
Augenblide gilt, verringert um die Zeit dieſes weftlichen Punktes. 
Man fieht hieraus fogleih, daß fich zwei Methoden zur Beftimmung 
ber geodätifchen Laͤnge darbieten. Die erfte befteht darin, daß man bie 
Zeit dedjenigen Ortes, deſſen Meridian ald Anfangsmeridian auf 
ber Erde gelten fol, mit fi) auf bie Reife nimmt, und ſich mit Ehros 
nometern, Seeuhren ober Zeithaltern, die genau nad) der Sternzeit 
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des Ausgangsortes regulirt find, an bie verfchiebenen Derter begiebt; 
dort vergleicht man die Zeit, welche dieſe Zeitmefler ergeben, mit den 
Sternzeiten jedes zu beftimmenden Punktes; die beobachteten Unters 
ſchiede find unmittelbar die gefuchten Längen. Bei dem zweiten Bers 
fahren werben durch verichiedene Beobachter die Ortöfternzeiten ermits 
telt für den Augenblid, in welchem fie Alle ein und daſſelbe Signal 
wahrnehmen oder erhalten. 

Beide Methoden ſetzen alfo die Möglichkeit einer genauen Beſtim⸗ 
mung ber Ortözeiten voraus ; wie man bied fowohl auf dem Lande 
als auf der See bewerfitelligt, foll in einem fpätern Buche, das vom 
Kalender handeln wird, gezeigt werden. Hier fege ich diefe Aufgabe 
als bereitd gelöft voraus, und bei diefer Borausfegung bleiben nur 
noch wenige Worte dem Gefagten hinzuzufügen, um dem Lefer eine 
vollftändige Vorftellung von der Längenbeflimmung zu geben. 

Man begreift leicht, daß wenn ein Chronometer nicht einen 
durchaus regelmäßigen Gang hätte, für die Längenbeftimmung ber auf 
ber Reife berührten Punkte auf feine Angaben nicht zu bauen wäre. 
Deßhalb trat die Herftellung Außerft genauer Ehronometer fchon früh 
in die Reihe der für Aftronomie und Rautif wichtigften Brobleme; das 
englifche Barlament ſowobl ald die parifer Akademie der Wiffenfchaften 
fchrieben Preisbewerbungen aus und festen bedeutende Prämien auf 
die vorzüglichften Seeuhren. Im Jahre 1765 bewilligte das englifche 
Barlament etwa 70000 Thaler dem fehr geichieten Ehronometermadher 
Harrifon, einem früheren Dorfgimmermanne, für eine Seeuhr, mit wels 
cher die Marineofficiere die Länge von Jamaica ziemlich genau beftimmt 
hatten. Im Jahre 1800 erhielt jeder der beiden Künftler, Arnold und 
Earnshaw ald Ermunterung eine Prämie von 20000 Thalern für 
neue Vervollkommnungen in der Herftellung von Chronometern. Als 
Ehronometermacher in Großbritannien, durch deren Leiftungen die eng» 
liſchen Seeuhren zu hohem Anfeben gelangten, find außerdem zu nen⸗ 
nen Kendal, Mudge und Emery. Ich bin glücklich hinzufügen zu 
fönnen, daß auch Frankreich in der höhern Uhrmacherfunft in erfter 
Reihe fteht, infolge der Bemühungen von Männern wie Le Roy, er: 
dinand und Louis Berthoud, Bröguet Bater und Sohn, Winnerl. 
An Le Roy ertheilte die Afademie der Wiffenfchaften im Jahre 1769 
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den Preis. Durch die Barlamentsacte in Betreff der Laͤngenbeſtim⸗ 
mung auf See ficherte das englifche Parlament demjenigen Künftler 
70000 Thaler zu, der Chronometer von ſolcher Vollkommenheit her- 
ftellen würde,. daB man dadurch bie Länge, nad) Verlauf von ſechs 
Monaten, noch innerhalb der Fehlergränze von zwei Zeitminuten er- 
bielte. Ich hatte Veranlaflung den Beweis zu liefern, daß ber Fehler 
der Breguet’fchen Chronometer nad) ſechs Monaten feiner ald eine 
Zeitminute if. Kann man gleichzeitig von mehreren vorzüglichen 
Ehronometern Gebrauch machen, ſo laͤßt ſich eine mittlere Laͤnge be 
flimmen, bie außerordentlich wenig von der wahren Laͤnge verfchieden 
fein wird. Die englifche Admiralität ließ im Jahre 1826 einc der⸗ 
artige Operation ausführen: man führte 35 Ehronometer ſechs Mal 
über die Nordfee, um die Zängenunterfchiede von Altona, Bremen und 
Helgoland gegen den Meridian ber greenwicher Sternwarte zu beftim- 
men. Im Jahre 1843 ward ber Zängenunterfchied zwifchen ber 
ruſſiſchen Sternwarte zu Pulkowa bei Petersburg und ber greenwicher 
Sternwarte durch eine Ehronometerreife mit 68 Zeitmefjern beftimmt, 
bie ihren Gang ganz vortrefflidy einhielten 28), 

Was die Methode der Längenbeftimmung durch gleichzeitiges 
Beobachten eines Signals betrifft, fo ift diefe fehr mannigfaltiger An- 
wenbungen fähig. Als Signale fann man ſich einer himmlifchen Er: 
ſcheinung bedienen, 3. B. einer Finfterniß, einer Sternbedeckung ıc. 
Ein derartiges Phänomen bietet, wie man jofort erfennt, den Vortheil 
dar, zugleich an Punkten beobachtet werben zu fönnen, die auf ber 
Erdoberfläche weit voneinander entfernt liegen. An der Stelle, Die von 
den Finfterniflen handeln wird, komme ich auf diefe Methode der Laͤn⸗ 
genbeftimmung zurüd. 

Die zuerft von Caſſini angewandten Seuerfignale laffen fich aller 
dings nicht von fehr weit auseinander liegenden Punkten beobachten, 
find indeſſen frei von dem andern Uebelftande, daß ber Aſtronom ges 
nöthigt ift, den Eintritt einer Himmelserfcheinung abzuwarten, deren 
Anblick überdies vieleicht die Ungunft der Witterung vereitelt.” Das 
Aufbligen von wenigen Lothen Pulver, die man in der Nacht abbrennt, 
erzeugt fchon ein Licht, dad man deutlich in einem Umfreife von mehr 
als zehn Meilen erfennt, dad man folglid wahrnehmen kann aus zwei 
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Orten, die mehr ald zwanzig Meilen auseinander liegen fönnen. 
Iſt fein Hinderniß zwifchen beiden Stationen vorhanden, fo ergibt bie 
bloße Vergleichung ber Beobachtungen des Feuerfignals, angeftellt von 
zwei Aftronomen, die mit Uhren verfehen fein müflen, welche vorher 
genau auf die Sternzeit des Ortes geftellt find, unmittelbar ven Längen» 
unterjchieb beider Stationen. Liegen die Stationen M und N (Figur 
274) dergeftalt, daß ein einziges Signal nicht an beiden Punkten 


M 1— 
Fig. 274. — Längenbeitimmung durch Pulverfignale. 


zugleich wahrgenommen werden kann, ſo errichtet man Huͤlfsſtationen 
z. B. in B und in D und zwiſchen allen Stationen, in A, in C, in F 
gibt man nacheinander Feuerſignale zu im Voraus beſtimmten Zeit⸗ 
momenten. Durch Bergleichung der partiellen Refultate findet man 
dann ohne irgend welche Mühe den gefuchten Kängenunterfchied. Dies 
Verfahren hat man vor längerer Zeit zwilchen Paris und London, 
zwichen Bordeaur und Genf 2c. in Anwendung gebracht 29). 

Indeſſen hat neuerdings eine Erfindung von der höchften Wich⸗ 
tigkeit Der Anwendung der Pulyerfignale alles Intereffe geraubt; ich 
meine bie eleftrifche Telegraphie, deren Signale ſich mit folcher Ges 
ſchwindigkeit fortpflanzen, daß man im Vergleich zu den Entfernungen 
auf der Erdoberfläche die Fortpflanzung als eine augenblidliche ans 
fehen darf. | 

Der Gedanke, die eleftrifchen Telegraphen zur Längenbeftimmung 
zu verwenden, war ein fo natürlicher, daß er faft gleichzeitig entftand 
mit der Einrichtung der erſten derartigen Telegraphen, und daß ſich 
ſchwer fagen läßt, wo er zuerft auftrat. Don Anfang an beichäftigte. 
fi) das Längenbureau beharrlich damit, und berieth, fchon, fobald vom 
unterfeeifchen Tau zwifchen Dover und Ealais die Rede war, Die Mittel, 
welche zu einer birecten eleftrifchen Verbindung ber parifer Sternwarte 
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mit der greenwicher erforderlich wären. - Zu diefem Zwecke verbindet 
ein Zeitungsdraht einen ber Sternwartenfäle mit dem telegraphifchen 
Gentralbureau im Minifterium des Innern, Straße Grenelle. Seiners 
ſeits ftellt der gelehrte Director der greenwicher Sternwarte eine directe 
Derbindung her zwifchen dieſem Obfervatorium und einer der eleftrifchen 
Linien, bie nach Dover und dem unterfeeifchen Tau gehen, bergeftalt 
daß Greenwich mit Dünfirchen, einem der Endpunfte des großen fran- 
zöftfchen Meridianbogens , in Verbindung ftehen wird 3%. Außerdem 
beabfichtigt man durch den elektrifchen Telegraphen die parifer Zeit ver- 
fchiedenen wichtigen Häfen, Havre, Marjeille, Toulon u. ſ. w. regels 
mäßig mitzutheilen, eine Einrichtung, die den Seefahrern täglich fehr 
genaue Mittel an die Hand geben wird, den Gang ihrer Chronometer 
zu prüfen. 


Einundzwanzigſtes Kapitel. 


Die geograppifchen Coordinaten der wichtigfien Punkte auf der Erd- 
oberſfläche. 


Um von der Geſtaltung eines Landes eine genaue und richtige 
Vorſtellung zu haben, iſt Kenntniß der geodaͤtiſchen Laͤngen und Brei⸗ 
ten erforderlich; kommt hierzu noch die Kenntniß ber Höhen über dem 
mittleren Niveau des Meeres, fo entfteht ein genaues Bild von einer 
Gegend, gleichviel welchen Umfang bdiefelbe hat; nur bedarf es noch 
ber Umwandlung der in Graben, Minuten und Secunden auögebrüd- 
ten Bogen in Wege: oder Längenmaaß. Ich werde im nächftfolgenden 
Kapitel zeigen, auf welche Weife man die Werthe der Erdgrabe ber 
ftimmt, indem ich alsdann die Verfahren erläutere, deren man ſich zur 
Ermittelung der Dimenfionen unſers Erdförperd nad) den verfchiedes 
nen Richtungen hin bebient hat. Gegenwärtig werde id) die geogras 
phifchen Eoordinaten der wichtigften Punkte auf der Erde zufammens 
ftellen. 

Der Breiten werben wir und nicht allein zur Conftruction ber 
geographifchen Karten bedienen; fie werben und ‚auch unentbehrlich 
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fein, wenn wir fpäterhin die Jahreszeiten und das Klima jebed Ortes 
zu beftimmen haben; wir nennen fie nördliche ober fübliche, je nachdem 
fie auf irgend einem Meridiane nach dem Norbpole unferd Planeten 
oder nad) dem Sübpole zu gerechnet werben. 

Die Längen brüdt man entweder in Graben aus ober in Zeit; 
durch) die Grade verfinnlicht man ſich fogleich die Entfernungen ; wäh. 
rend der Lefer burch die Angabe der Länge in Zeit in Stand gelebt ift 
anzugeben, welche Zeit es an irgend einem Orte ber Erde in dem 
Augenblide ift, wo er felbft fich an einem beftimmten Punkte befindet; 
man bat in dieſer legtern Abficht nur zu bebenfen, baß jeber öftlicher 
belegene Punkt in der Zeit voraus ift und jeder weftlichere weiter zurüd, 
und zwar genau um ben Zängenunterfchieb zwifchen ber Station und 
dem verglichenen Orte. 

Die nachſtehenden Verzeichnifle find ein Auszug aus den Tafeln 
der Connaissance des temps; in jenem Werfe hat man fechzehn Ab⸗ 
theilungen eingerichtet, von denen jede die Derter enthält, weldye mit 
einander entweder durch geodaͤtiſche Vermeflungen verbunden find, oder 
durch Längenunterfchiebe, die man durch Chronometer beftimmt hat. 
Ic Habe daraus nur die wichtigften Städte und Ortfchaften beibehals 
ten, fowie aud) die Sternwarten und bie hauptfächlichften Hafenpläge. 

Folgendes find dieſe fechzehn Abtheilungen, in welche man die 
verfchiebenen Derter gebracht hat: I. Frankreich; II. Großbritannien; 
II. Holland und Belgien; IV. Dänemark, Schweben und Norwegen; 
V. Rußland; VI. Deutfchland; VII. Ungarn, Dalmatien, die ionis 
ſchen Infeln, Griechenland und die europäifche Türkei; VII. Italien 
und die Schweiz; IX. Spanien und Portugal; X. Aften; XI. ber 
große aſiatiſche Archipelagus und Neuholland; XII. die Infeln des 
großen Dceand; XII. Afrika nebft den im indifchen und atlantifchen 
Dcean zerftreuten Infeln; XIV. Rordamerifa; ‚XV. bie ‚Antillen; 
XVI. Südamerifa. | 


Dreizehuter Bann. 


1. Frankreich. 


Ortsnamen. Breite. 


Abbeville (NotreDame) 500 7’ HN. 


Agen (Domlirhe) . . 44 12 27 


Air (Domkirche). . . 43 31 55 ° 


Ajaccio (Domfiche) . 41 55 1 
Alby (Domkirche) . . 43 55 44 
Alencon (Motre-Dame) 48 25 49 
Amiens (Domkirdhe) . 49 53 43 
Angers (Domliche) . 47 28 17 
Angauleme (St. Pierre) 45 39 0 
Arras (Wachtthurm) . 50 17 31 
Auch (Nördl. Ihurm) . 43 38 50 
Aurillac . . 2... 44 55 41 
Aurerre (Dom) . . . AT 47 54 
Avignon (Telegraph) . 43 57 13 
Dagnered de Bigorre 


(uhrthurm) . .. „43 354 
Barsle-Duc (Saints 
Pierre) . 2»... 4846 8 


Baftia (Domkirche).. . A2 41 36 
Bayonne (Domkirche). 43 29 29 
Beaune (Notre- Dame) 47 1 28 
Beauvais (St.sPierre) A9 26 0 
Befancon (Citadelle) . 47 13 46 
Blois (St. Louis) . . A7 35 21 
Bordeaur(St.Undreas) 44 50 19 
Bourg (Notre-Dame) . 46 12 21 
Bourged (St. Stephun) 47 4 59 
Breſt (Sternwarte). . 48 23 32 
DBriancon (Weftlicher 

Thum) ..... 44 5A 0 
Brieuc (St. Michael) . 48 31 1 
Caen (Abbaye aur Da= 


md .. 2 202% 49 11 14 
Cahors (Dom) 44 26 52 
Galaid ,» . 2 2. .5057 33 
Garcaflonne (St. Vin 

cent) 2:2 22. 0.43 1255 


CHälondsfur-Marne. . 48 57 22 
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Ortsnamen. Breite. 


Chartres (Neue Thurm) 4822653“N. 


Chateaursur . . . . 46 48 50 
Chaumont (Collegium) 48 6 47 
Gherbourg(Kirchthurm) 49 38 34 
Glermont = Berrand 


Dar (Borda’8 Thum) 43 42 44 
Dijon (Ste. Benigne) 47 19 19 
Douai (St. Pierre) . 50 22 15 
Drayguignan (lihrth.) . 43 32 24 
Dünfirchen (Thurm) . 51 212 
Epinal (Hofpital) . . 48 10 24 
Etienne, St. (Hofpital) 45 26 9 


Erreur (Dom) . . . 49 1 30 
Foix (Gefängniß) . . 42 57 57 
(TE 44 33 30 


Grenoble (St. Joſeph) 45 11 12 
Gusret (St. Pardoux) 46 10 17 
Havre (Uhrthurm) . . 49 29 16 
Langres (Dom) . . . 47 51 53 
Laon (Stadtuhr) . . 49 33 54 
Laval (Uhrthurmn) . . AB A 7 
Alle (Magdalenenkirche) 50 38 44 
Limoges. . . . . 45 49 52 
Lö, St. (Bahne).. . . 49 659 
Lond«-le-Saufnier . 
Lorient (Hafentburm) . 47 AA 46 
yon (N.⸗D. Fourvie⸗ 

res).. 45 45 44 
Macon (St. Vincent) 46 18 24 
Mans (St. Julien) . 48 035 
Marfeille (Sternwarte) 43 17 52 
Melun (St. Barihes 

lem). - 2... . 48 32 32 


Mende (Domlirde). . 4431 4 


Mep (Domfirhe) . . 49 714 
Mezieres (Uhrthurm). 49 A5 43 
Montauban (St. Jakob) 4 1 6 
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Länge 
Ortsnamen. Breite. in Graben. in Seit. 
Montbrifon . . . . 45036’22*N, 1043450, or 6" 55° 
Montede-Marjan ... . 43 53 38 25018 W. 01124 
. Montpellier Motre⸗ 

Dame) . 2... 43 36 44 13234 ©. 061 
Morlair (St. Martin) 48 34 32 6 1032 W. 02442 
Moulind (Wachtthurm) 46 33 59 05946 DO. 0 359 
Tan . 220. 48 41 31 351 0 . 0 15 24 
Rantes (Domfirhe) -. 47 13 8 35318 W. 0 1533 
Napoleon-Bendee . . 46 40 17 3 45 46 0 15 3 
Narbonne (Domkirche) 43 11 8 040 0089 0 24 
Nevers (St. Eye) . . 46 59 15 0:49 14- 0 317 
Nm 2.2.2.2 .. 43 50 36 2’ 0.46 0.83 
Riort (Notre-Dame) . 46 19 23 24812 ®. 01113 
Drange (Uhrthurm) . 44 8 18 22381580 095 
Drlend . . 2... 4754 9 025 35 W. 0 142 
Paris (Pantheon) . . 48 50 49 00309 100% 
Paris (Sternwarte) . 48 50 13 000 00% 
Pau (Schloß) . . . 43 17 44 24248 ®. 0 105i 
Berigueur .. .» .. . 4511 A 1 36 54 0 628 
Verpignan . . .. » 42 41 55 03355 ©. 0 2.46 
Poitiers (St. Bordyaire) 46 34 55 15951 W. 0 759 
Privas (led Récollets) 44 44 11 21331 O. 092 
Puy (Domtirche) .45 246 13255 0 6.12 
Duentin (St.) . . 49 50 55 057 13 0 3% 
Duimper (Domkirche). 47 59 47 6 262€ W. 02546 
Reims (Domkirche). . 49 15 15 14149 0. 0 647 
Mennes (Ste. Melaine) 48 6 55 4 0.40 ®. 016-3 
Niom (St. Amable) . 45 53 39 046 31 ©. 03% 
NMochelle (ka) . . . . 46 9 24 32940 ®. 01359 
Ra ......4 21 5 01415 ©. 0 057 
Rouen (Domfirhe) . 49 26 29 11432 W. 0 458 
Straßburg . . . . . 48 34 57 5 2454 O9. 0 21 40 
Sarbes (Karmeliterkl.) 43 13 58 21519 ®. 0 914 
Toulon (Sternwarte) . 43 7 28 33537 O. 01422 
Zouloufe (Neue Stern- | 

warte) ..... 43 36 47 052298. 0 330 
Tours (St. Batien) . 47 23 47 1 38 35 0 634 
Troyes (St. Peter) . 4818 3 14441 0. 0 659 
Tulle 45 16 7 0 33 588 W. 0 216 


Ortsnamen. ‚ Breite. 


Balence (St. Johannes) 44056' 5 N. 


Balenciennes (Wacht⸗ 


thum) . . . . . 502129 
Banned (St. Peter) . 47 39 31 
Bendome . .» . .. 474730 
Berdun . . x’. ..49 931 


Derfailleg (St. Louis) 48 47 56 

Veſoul (Collegiumsge- 47 37 26 
baute) . . 2... 

Viviers (Sternwarte). 44 29 14 


Die Erde. 


II. Großbritannien. 


Aberdeen (Sternwarte) 579 858 "N, 


Armaı „ „ 542113 - 
Aſhurt . „51,15 58 
Bedfort - „ . 52 8 28 
Birr caftle „ „ 63 547 
Blenheim „ . 51 50 28 
Briftol (Dom) . .„ . 5127 6 


Bufhey=- Heath (Stern- 
warte) . 2.2... 51 37 44 
Cambridge (Sternw.) . 52 12 52 


Dover (Schloß) . . . 51 746 
Dublin (Sternwarte) . 53 23 13 
Edinburgh 55 57 23 


Falmouth (Glodenth.) 50 9 14 
Glasgow (St. John) . 55 52 0 
Greenwih (Sternw.) . 51 28 38 
Kenfington (Sternw.) . 51 30 13 
Kew (Pagode) . 51 28 16 
Liverpool (Sternwarte) 53 24 48 
London (St. Paul) . 51 30 49 
Maferstoun (Sternw.) 55 34 45 


Marfree - „ 54 10 36 
Ormskirk . 53 34 18 
Orford 51 45 38 


Plymouth (Neue Kirche) 50 22 20 
Portsmouth (Sternw.) 50 48 3 


Länge 
in Graben. 
2033’18*D, 
1 11 12 
5 541 ®. 
116 7 
3220, 
01244 W. 
349 6.0, 
2 20 45 
4026 6", 
859 10 
23755 
2 48 23 
10 15 37 
3 41 56 
4 56 24 
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35 57 
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11 14 
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14 48 
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Länge 


US 
Ortsnamen Beeite. in Graden. in Seit. 
«Kecgent's Park (Stern- 
warte) 2 0. . H131’ 30 AN, 2029.40, 0% gm59 


Richmond (Sternwarte) 51 28 8 2 39 it 0 10 37 
Sud „ „51 30 20 25623 0 11 46 
Southampton (Glocken⸗ 
tburm) ... . . . 505359 344.37 0 1458 
South Kilworth (Stern 
warte) . 2...» 52 25 51 3 26 53 0 13 48 
Starfield (Sternwarte) 53 25 3 5 1713 021 9 
Windfor (Schloß) . . 51 29 0 2 55 59 0 114 


II. Holland und Belgien. 
Anfterdam (Meftlicher 


Glockenthurm) . . 52022°30°N. 2032540. 01012 
Antwerpen . . .» . . 51 13 14 2 355 0 816 
Brügge -» . . . . - 51 12 30 0 53 20 0 333 
Brüffel (Sternwarte) . 50 51 11 2 146 087 
Gent . . 2... ..51 312 1 23 27 0 534 
Haag.......32 430 158 16 0 753 
Ruremburg . . . . .» 49 37 38 3 49 26 0 15 18 
Ramur . . 2. ..5028 3 2 30 52 010 3 
Dftente . . 2... 51 13 47 035 3 0 2% 
Rotterdam . . .. » 51 55 19 2 859 0 836 

247 3 011 8 


Utrecht (Sternwarte) . 52 5 11 


IV. Dänemark, Schweden und Norwegen. 
Altona (Sternwarte) . 5303245" N. 7986‘ 80. 030° 25° 


Ehriftiania (Neue Stern» Ä 

warte) . 2 2.0. 59 54 44 823 7 0 33 32 
Kopenhagen (Sternw.) 55 40 53 10 14 20 0 40 57 
Deland (Nordkap der - 0 Ä 

Inſel) ..... 57222 14 46 15 059 5 
Portland (auf Island) 63 23 0 2128 0 W. 1 2552 
Stodholm (Sternw.) . 59 20 34 15 4320 ©. 1 253 
Upala . 2220. 59 51 50 15 18 19 ‚1133 
Urantenburg . . . . 55 54 26 10 21 32 0 41 26 
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v. Rußland. 
Länge x 
— ——— — ——— 
Ortsnamen. Breite. in Graden. in Zeit. 
Abo (Sternwarte) .. 600264/68 N. 1905645“O. 119” 47° 
Dapt „ . a. 59832 47 24 23 13 1 37 33 
Jefaterinenburg . . . 56 A8 57 58 15 30 353 2 
Helfingforse (Stermw,) 60 9 42 22 37 30 1 30 30 
Kaſan (Sternwarte) . 55 47 30 46 46 10 375 
Koslow gder Eupatgria 45 11 45 31 152 2 47 
Ronfabt 2. 2... 59.59 46 27 25 36 _ 1 49 42 
Moskau (Sternwarte). 55 45 21 35 13 44 2 20 55 
Nicolajew (Sternw.) . 46 58 21 29 38 24 1 58 34 
NifchnijeNowgorod . . 56 19 43 41 40 34 2 46 42 
Odefſa (Dom). . . . 46 28 55 28 23 50 1 53 35 
Derelop - » . .. - 46 843 31 21 39 2 527 
St. Petersburg (Stern- 
warte) 22... 59 56 31 27 57 58 1 51 52 
Yulfowa (Sternwarte) 59,46 20 27 59 16 1 51 57 
Riga 22... . 56 57 10 21 45 31 127 2 
Sewaftopo! (Domf.) . 44 36 51 3111 9 2 A45 
Taganrog (St. Michael) 47 12 21 36 36 18 2 26 25 
Taguilsf (Niſchnij)).. 57 54 57 5740 6 3 50 40 
Warſchau (Sternwarte) 52 13 5 18 41 45 1 14 47 
Wilna 5441 0 22 57 36 1 31 50 
VI. Deutſchland. 
Achen . 2.2 00% 5004634N. 344.17"0.  O01A”57° 
Berlin (Alte Sternw.) 52 31 13 11 330 0 4414 
Berlin (Reue Stermw.) 52 30 16 : 11 334 0 44 14 
Bonn (Sternwarte). . 50 43 45 445 A5 0193 
Bremen (Olbers' Stern- | 
warte). . 2 2... 53 4 36 6 28 30 .. 0 25 54 
Breslau (Sternwarte). 51 6 57 1442 9 - 0 58 49 
Braunfchweig (Andreas⸗ | 
tbum) . 2... .5216 6 8 1116 0 32 45 
Eoblen . . ... . . 50 21 39 5 15 44 021 3 
Cöln (Dem) . . . . 50:56 29 A 87 28 0 18 30 
Danzig (Leuchtth.) . . 54 24 15 16 19 51 1 519 
Darmfladt . . ». . 49 52 21 6 19 23 0 25 18 
Dresten . . 0... 51 339 11 23 47 0 45 35 
Düffeltof . . . . . 51 13 42 4 26 14 01745 


236 
Ortenamen. Breite. 
Efunt..... .. 5005849 N. 


Frankfurt am Main. . 50 643 


Frankfurt an der Ober 52 22 8 
Göttingen (Neue Stern- 

warte) 2 20. . 51 31 48 
Hamburg (Sternwarte) 53 33 5 
Hannover (Marktthurm) 52 22 20 
Helgoland . , 5410.46 
Ingolftatt . . . . . 48 A5 53 
Königsberg (Sternw.). 54 42 50 
Kremdmünfter (Stern- 

warte) . 2... .48 329 
Leipig . 2. 20. . 51 20 20 
Lübeck (Marienl.) . . 53 52 6 
Magdeburg (Dom) ,. . 52 8 A 
Mannheim (Sternw.) . 49 29 13 
Mainz (Stephansth.) . 49 59 4A 
München‘ (Sternwarte : 
zu Bogenhaufen). .48 8 45 
Oldenburg 53 819 
Potsdam 52 24 45 
VPrag (Sternwarte). . 50 519 
Regensburg (St. Em- | 

mean) .... 
Senftenberg (Sternw.) 50 5.10 
Stettin (Neue Naviga⸗ 


.”..“. Go 9 


d 0o 0 0 


tionsſchule) 53 26 21 
B> 31 (2 49 A5 11 
Um .. 0... 0.0.48 23 50 


Wien (Sternwarte) . ‚48 12 36 


‚9 10 
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in Graden. 


Länge 


8042150, 


12 14 34 


418 7° 


739 15 
14 236 


in Seit. 


034” 49° 


sooo oo oo9:.90.0 -0900 


be 


 oO0O90 


25 24 
48 52 


30 26 
30 32 


‘29 37 


22 11 
36 20 
12 39 


47 11 
40 10 
33 23 
37 14 
24 30 
23 45 


375 
23 32 
42 59 
48 20 


39 2 
56 29 


48 58 
17 12 
30 37 
56 10 


VII. Ungarn, Dalmatien, Türkei, Griechenland nebſt den 


joniſchen Inſeln. 
Adrianopel (Altes Se⸗ 
rail)...... 4104126 N. 24015 19 “O. 
Athen (Parthenon).. 37 58 8 21 23 30 
Bufareft (Metropolitan« 
ice). 2220. 44 25 39 2345 0 


Beith (Sternwarte). . 47 29 12 


16 42 46 


137° 1° 


1 


25 34 
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Ortsnamen. Breite. 
Conſtantinopel 
phienmofchee) . 
sılau . oo ...50 350 
Navarino (Mofchee) . 36 54 34 


Santorin (Eliasberg). 36 22 1 


( So⸗ 


| Sparta (Ruinen) .37 447 
heben (Thurm) . 38 19 16 
Varna (Mofchee Haffan 

Batrakdar) . . . . 43 12 3 


„410 016°. 


in Graden. 


26038’50* 


17 37 26 
19 21 21 
23 818 
20 5 20 
20 58 58 


25 37 10 


Länge 


O. 


vl. Italien und die Schweiz. 
3099550. 


Aulli (Sternwarte) ‘. 46010° 8"N. 
Bernhard (Hofpiz auf 
bem Berge). - . 45 50 16 
Bern (Sternwarte) : . 46 57 6 


Bologna (Sternwarte) 44.29 54 


Chambery (Dom) . 45 34 8 
Civita⸗Vecchia enq 

thurm) . 42 525 
Cm. 22220. 37 43 31 
Blorenz (Sternwarte) . 43 46 41 
Breiburg (Dom) . . . A6 AB 9 
Genua (Leuchtthurm) . 44 24 18 
Genf (Neue Sternw.) . 46 11 59 


St. Gotthard . . . . 46 32 1 
Malta (Sternwarte) . 35 53 50 
Railand (Sternwarte) 45-28 1 


Ront-Eenis (Hofpiz auf 

dem Berge). . . . 45 14 8 
Reapel (Sternwarte) . 40 51 47 
Neufchatel . 46 59 33 


Badua (Sternwarte) . 
Palermo (Sternwarte) 38 6 44 
Parma (S. Giov.) 
Piſa (alte Sternwarte) 43 43 12 
Rom(Golleg. Romano) 41 53 52 
VJurin (neue Sternw.) 45 A 8 
Venedig (S. Marco) . 45 25 55 
Verona (Sternwarte) . 45 26 8 
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in Seit. 


1746” 35° 
10 30 
17 25 
32 33 
20 21 
23 56 


un ji Pub u Tenie 


14229 


Or 14” 40° 


18 57 
20 25 
36 2 
14 19 


OO 


37 48 
50 43 
35 40 
19 11 
26 16 
15 16 
24 45 
48 44 
27 24 


SOSOoSO900 


18 23 
47 40 
18 22 
38 7 
4 4 
31 59 
32 14 
40 34 
21 25 
40 0 
34 35 


SOOO09O920900090 
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Ortsnamen, Breite. 


Def - 2 20000 A014 N. 


Zürich (Sternwarte) . 47 22 34 


IX. Spanien und Bortugal, 
0010.18 W. O* 041° 


Barcelona (Mont-Jouy) 4102144“N. 


Cadix (neue Sternw.). 36 27 45 
Vormentera. . . . 38 39 56 
Gibraltar . . . ..36 642 
Isla de Leon (Sternw. 

von ©. Vernando) . 36 27 45 
Liffabon (Sternwarte) 38 42 24 


Mar. . 2» ...%40 2457. 
PBalencia . 2 2.39 28 45 

X. Aſien. 
Babylon...32031 0 N. 
Barnaul . . .53 19 21 


Benarez (Sternwarte) . 25 18 33 
Bombay (euchtthurm) 18 54 25 


Canton . . .23 8 9 
Ehandernagor . . . 22 51 26 
Erzerum . . . ..3955 16 
akut. . . 2... 62 150 
Sepahban . . 2.832 39 34 
Jerufalem . . . . 314747 
Kars (Beftung). » . 4037 2 
Makao . . . 22 11 25 
Madras (Sternwarte). 1349 
Malacca (dort) . . . 211 24 
Nanking...... 32 440 
Peking (kaiſ. Sternw.) 39 54 13 
Bondiheny.. . . . . 1155 41 


St.Jeaned’Ure . . . 32 57 0 
Schelagskoi (Vorgeb.) 70 6 0 
Sinope (Schloß) . . 42 2 30 
Smyrma . . . .-. . 38 25 38 
Tiflis (Garten d. Gouv.) 41 41 4 
Tigilskaja (dort) . . 57 45 55 


110 56 30 


8 32 15 0 
04810 0 
741 2 0 
83215 0 
11 28 45 . 0 
6 215 0 
244 46 0 


Länge 
j in Graben. in Seit. 
120 520“O. , ohag" 21° 
6 12 A7 0 24 5i 


34 9 
3 13 
30 44 


34 9 
45 55 
24 9 
10 59 


41051’ 00. 2747”24° 


81 43 27 
80 35 28 
70 33 12 


86 148 
38 58 8 
127 23 25 
49 24 22 
32 51 15 
40 48 39 
111 13 53 
7753 55 
99 54 36 
116 27 0 
114 830 
77239 7 
32 44 2 
168 43 36 
32 49 30 
2448 6 
42 30 16 
156 16 0 


[ 7. 
OP DB NAT TAN DD WOW OT“ ke ro 


m 


26 54 
22 22 
42 13 
23 46 
4A 1 
35 53 
29 34 
17 37 
11 25 
43 15 
24 56 
11 36 
39 38 
45 48 
36 34 

9 56 
10 56 
14 54 
11 18 
39 12 
50 1 
25 4 
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Länge 
- m u N — 
Ortsnamen. Breite. in Graben. in Zeit. 
Tobolt . . 2 2. . 5801239 NR. 65056’ 15*0D. ar237 45° 
Zrapegunt . 2... 41 10 37 24 37 2 29 38 
Tripolis..... .34 26 22 33 29 11 2 13 57 


xl. Südſee nebft Neupolland. 
Banda (Inſel Gunong 


Ap.)..... . . 403030“ S. 127030 0O. 830” 0° 
Batavia (Stadt).. 6 855 104 32 87 : 6 58 12 
Jackſon (Leuchtthurm). 33 51 11 148 57 53 9 55 52 
Bort Macquarie . . . 31 25 32 150 37 1 10 228 
Ranilla (Dom) . . . 14 35 26 N. 118 38 39 7 54 35 
Baramatta . . . . . 334845 ©. 1484045 9 54 43 
Santwih(@apy). . . 1813 20 ©. 143 56 16 9 35 45 
Sanguir(Inf.,Nordfp.) 343 20 N. 123 6 20 8 12 25 
Pandiemens - Cap auf 

Melvilleinfl . . . 11 815 ©. 128 0 6 8 32 0 

XI. Infeln im großsn Ocean. . 

Aarca . 2... 0.430651’ 9“G. 170039150. 11722”37° 
Antipodeninfeln . . . 4940 0 177 19 36 11 49 18 
Baring -» » 2 2... 535 OR. 166 I 0 1 4 4 
Boflon . . 2... 445 0 165 50 0 11 320 
Bulangha (Südoſtſp.) 19 925 ©. 179 9 0 11 56 36 
NeusBaledonien . . . 20 17 11 162 A 31 10 48 18 
@hataminfel . . . . 4357 0 1795 0. 11 56 20 
Gap der Befreiung (Lui⸗ Ä 

flda). 2... . 1121,50 152 6 00. 10 824 
Galapagos (Südweft- 

jpiged. Stephensbai) 0 50 0 9157 9. 6 749 
Guadaloupe (höchſte 

Spike) . ... . .29 725 R. 1204226 W. 8 250 
Nukahiva (Hafen Anna 

Mario) . .. 85730 ©. 142 30 15 930 1 
Sandwich (Südoflfp.) 3 3 0 148 2820 O. 9 5353 
Banitorrn . ....» 11 40 24 164 31 47 1058 7 


XI. Afrika nebſt den Infeln imatlantifhenundindi- 
‚ [hen Dcean. 

Alerandrien (Leuchtth.) 31012/53“N. 27032350. 1"50”10° 

Algier (Reuchtthurm) . 36 47 20 0 44 10 0 257 
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Ortsnamen. Breite. 
Bermudainfeln 


St. Katharina 


(Sort 


Bona (Hofpital) . . . 36 53 58 
Cap der Guten Hoffnung 
(Sternwarte) . . . 33 56 3 
Bugia. . 2 2 2. . 36 46 34 
Infel Beurbon (St. 
Denid) ... 2. 20 51 43 


Cairo (Ianitfcharenth.) 30 2 4A 
Gonftantine (Casbah). 36 22 21 
Inſel Fer (Weftipige) . 27 45 0 
Isle de France (Louis⸗ 


Hafen) . -» ... .:20 945 
St. Helena (Sternw.) 15 55 0 
Marofo . . .... 31 37 20 
Moftaganem (Bort). . 35 55.57 
Oran (Schloß St: 

Ctoir) . . 35 42 40 
Sandwichland (Cs 

Morntagu) . 58 33 0 
Zange 2 2 2.0.0. 35 47 13 
Teneriffa (Hafendamm) 28 27 57 
Injel Trinidad (Südoft- | 

ipige). . 2... 20 32 26 
Tripolis (Conſulat) . 32 53 40 
Zunid (franzöſ. Flagge) 36 46 48 


. 3202313" N. 


Sa 3a 


©. 
N. 
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Länge 


in Graden. 


66058 1", 
5 25 41: ©, 


16 821 
2 44 36 


31 39 50 
‚10 51.18 O. 


-750 52 


XIV. NRordamerifa. 


Albany 


re. 42039° 3"M, 

Baltimoore (Schlachts u 

denfnul). . .. .» 39 17 23 
Barrowfpige . 71 23 31 
Behringsbai .59 720 
Bofton (Staatenhaus) 42 21 23 
Cambridge (Sternw.) 42 22 49 
Eincinnati (Fort Was⸗ 

bington) . . . 39 5 54 
St. Elindberg. . . . 60 17 35 


760 5'138, 


78 57 54 
158 Al 54 
140 53 47 ‘ 

73 24 33 

73 27 56 


86 44 24 
143 11 21 


1 


in Seit. 


46270252° 
0 21 43 


1 433 
0 10 58 


3 32 39 
1 55 41 
0176 


1 22 0 


w wi 
Don o 


3 
0 
0 
0 


OU m 
S a ww QD 


01150 


1 56 24 
0 32 34 
1 14 21 


SON 


6 
3 
1 


DD w 
won 


4 
3 


5 47 21° 


15 52 
34 48 
23 35 
53 38 
53 52 


ec a 


> 46 58 
9 32 45 
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Länge 
Ortsnamen. Breite. in Graben. in Beit. 
Im Briefee (Inf. Turtle) A105 N. 8508321 W. 56420 3 30 
Merio . 2 220. 19 25 45 101 23 30 6 45 42 
NewMort (Eolumbia- | 

collegium) . . . . 40 42 45, . 76 20 27 5 5 22 
New» Drleand (Rath⸗ 

bau)... 2... 29 57 47 92 27 27 6 950 

Philadelphia (Gymnaſ.) 39 57 7 77 29 54 5 10 0 
Quebec (Bitadelle) . . 46 49 12 73 36 24 4 54 26 
S. Francisco (Hort) . 37 48 30 124 48 26 8 1914 
luca . 2200. 19 16 19 101 41 45 6 46 47 
Vera⸗-Cruz (St. Jean⸗ | 

v’üulloa). . . . . ı9 11 52 9829 0 6 33 56 
Waſhington (Sternw.) 38 53 39 79 23 10 5 1733 

XV. Antillen. 
Barbados (Fort Wil- | 
loughby). . . . . 1305 0N. 6105648“ W. AN 7”47° 
Bafie: Terre (Guades - Ä 

loupe) . 2... 15 59 30 64 A 22. 4 16 17 
St. Domingo (Haiti). 18 28 40 72 12 39 4 48 51 
Kort-Royal(Martinique) 

(Fort St. Louiß) . 1436 7 - 63 24 24 4 13 38 
Havanna . 2... 0.23 924 84 42 44 5 38 5i 
Pointe⸗à Pitre (ort Ilet 

à Cochons)... „16 14 12 63 51 32 4 15 26 
Porto⸗Rico (Stadt) . 18 29 10 68 28 0 4 33 52 
InfelTrinidad (ſpaniſch. 

Safen). . 2... 10 38 56 63 50 52 4 15 23 

XVI Südamerika, 
Arequipa 202. . 16024'11" ©, 73055 36 W. At55”"42" 
Buenos-Ayreßs...343618 60 44 12 4 257 
Cayenne (dort) . . . 45628 N. 5438 45 3 38 35 
Chimborago ...:. 129 0 ©. 8122 30 5 25 30 
Coquimbo (Stadt) . . 29 54 10 73 39. 9 4 54 37 
Lima (San = Juan = des * 

Died) .. .. 0.412 234 79 27 45 5 17 51 
Montevideo (Domf.) . 34 54 8 58 33 25 3 54 14 
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Palo . . 22.00. 113 5"N 79 4140“W. sg” 47° 
Paz (la) . . .... 1620 57 © 7029 3 A Al 58 
Booll . 2»... .19 35 18 67 54 39 4. 31 39 
Quito....... 014 0 81 530 5 24 22 
io-Ianeiro . . . . 22 54 23 45 30 0 3 20 
Santasde de Bogota . 43548 N. 7634 8 5 617 
Santiago di Chile 

(Sternwarte) . . . 33 26 22 ©. 7255 7 4 51 41 
San-Sebaftin . . . 23 46 52 . 4742 8 3 1049 
Balparaifo . . » . . 33 155 : 74 139 456 7 


Aus vorftehenden Tafeln kann man entnehmen, daß im Augen 
blicke des pariſer Mittags die Uhren zeigen zu 
Straßburg... O?21”A0’Nachm. Ispahan ... 317737 Nachm. 


Kom ...... 040 34 „ PBondidery.. 5 956 „ 
Berlin ..... 0414 „ Banton .... 723 46 Abende. 
Stodholm... 1 253 „ Peking .... 736 34 „ 
Warſchau ... 11447 „ Nanking ... 74548 „, 
Athen ..... 12534 „ Samir .... 81225 „ 
Gonftantinopel. 1 46 35 „ Port-Jackſon. 95552 „ 
St. Peteröburg 1 51 52 „ Neucaledonien 10 A8 18 „ 
Sebaftopol... 2 445 „ Antipodeninfel 11 A9 18 
Serufalm.... 21125 „ Bulangha.. 1156 36 „ 


Babylon .... 24726 „ 


Betrachtet man dagegen weftlich gelegene Derter, fo findet fih 
im Augenblide des parifer Mittags die Ortszeit zu 

Madrid ..... 11735751’ Vorm. NewYork. . 6754738° Morgens. 
Breſt ..... ‚11 3242 „ NewOrleans 55010 „ 
Liflabon .... 11 14 ’ Merico .... 5 14 18 
Infel Ferro... 10 38 . San Francisco 3 40 46 
Mio-Saneiro .. 8 58 Nufahiva .,. 2 29 59 
Port⸗Louis... 819 " Ghataminfell. O0 3 40 
Bermuda = Infeln 7 32 


Oeffentliche Verhandlungen werden meift nad) ber Ortszeit das 
tirt; &leichzeitigfeit ift aber, wie man fleht, keineswegs ein charafter 
riftifches Merkinal des menfchlichen Lebens auf diefem Planeten. 


je od DE — Zi Ot 
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Zweiundzwanzigfted Kapitel. 
Beflimmung der Größe der Meridianbogen. 


Aus den Beobachtungen ber Längen und Breiten ergeben ſich zus 
nächft nur die Winfelgrößen, welche über die wirklichen räumlichen 
Abftände der Derter untereinander direct Nichts lehren. Man muß 
vielmehr zu Abmeflungen wirflicher Längen an der Erdoberfläche fchreis 
ten, um eine richtige Borftelung von den Dimenfionen ded Erdförpers 
zu erhalten, und um den genauen Maaßftab für die eigentlicdyen Ents 
fernungen ber Derter zu finden, die man nach ihren Coordinaten auf 
bie Karte aufgetragen hat... Das Verfahren bei Beftimmung eines 
Meridiangrades ift und befannt daſſelbe bleibt ungeändert, gleichviel 
ob man dabei die Erde als fphärifch oder ald einen Umdrehungs⸗ 
förper betrachtet, oder ob man über die eigentliche Geſtalt Feine 
Vorausſetzung macht und den Meritianbogen demgemäß befinirt als 
die Reihenfolge aller Punkte, welche diefelbe Länge haben (8. Kap. 
©. 57. Jedenfalls muß man bie Entfernung meflen, welche 
zwiſchen zwei Punkten bejteht, die unter gleicher Xänge liegen und 
deren Berticallinien untereinander einen Winfel von einem Grabe 
bilden. Dieje Entfernung ift übrigens nicht auf der feften Erdobers 
flähe, fondern auf der mittleren, binreichend verlängert gedachten 
Meeresoberfläche auszumejien. Mißt man auf diefe Weile die Länge 
eined Grades zwiſchen zwei unter bemfelben Meridiane belegenen 
Bunften in verfchiedenen Polhöhen, fo wird fi) aus ſolchen Mefiun- 
gen ergeben, ob die Erde nach ber einen oder der andern Richtung hin 
abgeplattet ift, da ber Bogen von einem Grade nach der Seite hin, 
wo eine Anfchwellung vorhanden ift, Kleiner ausfallen muß. Der: 
gleicht man dagegen die Länge vom Bogen eines Grades, auf ver- 
fhiedenen Meridianen, aber unter verfelben Polhöhe gemeflen, jo wird 
man erkennen, ob der Erbfugel wirklich die Geftalt eines Umbrehungs» 
förpers zufommt; denn foll die der Sal fein, jo muß man unter der⸗ 
felben Bolhöhe auf allen Meridianen ſtets diefelbe Größe für die Länge 
eines Grades finden. Man erfennt ohne Schwierigkeit, daß es hierbei 
nicht unbedingt erforderlich ift, e Länge von einem Grade zu meflen, 
ſondern daß man innerhalb gemifier Gränzen ber Annäherung bie 

16* 
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Länge eines Meridianbogens proportional ſetzen kann der Größe des 
Winkels, den die Verticallinien durch die Endpunkte des Bogens mit⸗ 
einander bilden. Auf dieſe Bemerkung geſtützt läßt ſich auf die Länge 
des Bogend von einem Grade auch aus einem größeren vermeffenen 
Bogen fchließen. Ebenſo feicht erfieht man, daß Meffungen auf ſehr 
benachbarten Merivianbogen als identifch gelten können. 

Wie man bie Längen und Breiten beſtimmt, wiſſen wir bereits; 
es bleibt alfo nur noch übrig anzugeben, auf welche Weife man eine 
MWeglänge an der Erdoberfläche genau abmefjen kann, bergeftalt daß 
diefe Länge in die Richtung eined Meridians falle und überbied dies 
jenige fei, welche man auf der mittleren Oberfläche des über die ganze 
Erde ausgedehnten Oceans finden würde. Nur in wenigen Ausnahme: 
fällen läßt fich diefe Meſſung direct auf dem Erdboden ausführen, 
und zwar mittelft eined Maapftabes von befannter Länge, den man 
nad) und nad an die einzelnen Theile des Bogens anlegt, melden 
man zu meffen beabfichtigt. Dies Verfahren haben im Jahre 1768 
‚die Aftronomen Maſon und Diron in Nordamerifa befolgt (2. Kap. 
S. 12). Aber m den allermeiften Fällen muß man eine Triangulation 
anftellen, welche darin befteht, daß man auf beiden Seiten bes burd) 
einen Ausgangspunkt gehenden Meridiand eine genaue Anzahl Punkte 
auswählt, die fo belegen ſind, daß man fie aus der Ferne wahr 
nehmen Tann, alfo 3. B. die Spigen hoher Gebäude oder Fünftlicher 
Signale, die auf Berggipfeln errichtet werden, Bei nächtlichen Beob⸗ 
achtungen wendet man Lampen mit Spiegeln an, welche hinreichend 
"Licht reflectiren, um in großen Entfernungen fichtbar zu bleiben. Mißt 
man nun die Winfel, welche die durch dieſe verfchiedenen Punkte ge: 
legten Verticalebenen miteinander machen, und beftimmt außerdem bie 
Winkel, welche dieſe Ebenen mit der Meridianebene einfchliegen, fo wie 
endlich die Winfelbiftanzen felbft an den verfchiedenen Stationspuntften, 
fo entftehen Dreiedfe, in welchen alle Winfel befannt find. Sobald 
man hierauf direct eine der Dreiedöfeiten mißt, bie ald Baſis des 
ganzen Netzes gilt, fo ergibt die Rechnung alle übrigen Seiten und 
zugleich die Größe bed bie ganze Reihe von Dreieden burchziehenden 
Meridianbogens. 

Das vorzüglichfte Beifpiel, das man von Teßterem Verfahren 
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geben kann, ift die Mefiung des Meridianbogend durch Frankreich, 
welche Delambre und Mechain von Dünfirchen bis Barcelona ausges 
führt haben, und die von Biot und mir in den Jahren 1806 bis 
1808 dur) Spanien bis zu der Heinen Infel Formentera fortgefeßt 
wurde. Im Jahre 1821 war ich, in Verbindung mit ben ‚Herren 
Colby, Kater und Mathieu, wiederum an dem Anfchluffe diefer Meſ⸗ 
fung an die fchöne englifche Triangulation betheiligt. In den Figuren 
275 bid 286, ©. 256 find die Dreiede dargeftellt, welche behufs dieſer 
großen Unternehmung gemeflen wurden, deren gefchichtliched Detail 
Ihon im zweiten Kapitel (S. 11) mitgetheilt wurde. Fig. 275 ent- 
hält die Dreiede, welche die greenwicher Sternwarte ald ben oberen 
Ausgangspunft „des gemeflenen Bogend mit Dünfirchen verbinden, 
das ſeinerſeits auf dem durch das parifer Pantheon gehenden Meridiane 
belegen ift. Der Bogen von Montjsuy, in der Nähe Barcelona’d, bid 
zum Endpunkte Formentera fällt faft ganz auf die Meereöfläche; er 
wurde dadurch gemefien, daß man die Reihe von Dreieden an der ſpa⸗ 
nifchen Küfte entlang von Barcelona aus bis zum Königreich Valencia 
verlängerte (Fig. 284, 285 und 286), und die Küfte von Valencia 
mit den Infeln durch ein fehr großes Dreied in Verbindung fepte, 
deffen eine Seite mehr hl zwanzig beutiche Meilen beträgt. Zu ben 
16 Dreieden, die Biot und ich in Ausführung ded und vom Längen» 
bureau geftellten Auftraged gemeflen hatten, habe id) dann noch ein 
17te8 Hinzugefügt, welches ben Clop de Galazo*) auf der Inſel 
Majorka mit Iviza und Formentera (Fig. 286) verbindet, und erhielt 
auf diefe Weife die Meflung eined Parallelbogens von anderthalb Graben. 

Vom Meflen der Winkel brauche ich hier nicht zu handeln; dem 
Lefer ift bereitö befannt, wie man fie entweder mit dem Theodoliten 
(Fig. 89 des erften Bobs. d. Aftr. S. 193) oder mit dem Repetitions⸗ 
freife (Big. 250 und 251, S.203 und 204 des dritten Bds.) erhält. 
Wohl aber bedarf noch die Baſismeſſung einer Erläuterung. Aus 
Fig. 278 erficht man, daß die Bafis der franzöfifchen Triangulation 
auf der Straße von Melun nad) Lieufaint ausgewählt wurde, bie ſich 


*) Man vergleiche die Geſchichte meiner Jugend in brm erſten Bande 
der fammtlichen Werfe ©. 30 u. ff. 
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wegen ihrer großen Regelmäßigfeit vorzüglich zu einer derartigen Opes 
ration eignete. Indeflen wünfchte man eine Prüfung für die weitläufige 
Berechnung diefer langen Dreiedöfette, welche dem Lefer in der Abbils 
dung vorliegt, hinzuzufügen, und befchloß deßhalb die Meffung einer 
zweiten Bafts oder Gradlinie in der Nähe von Perpignan (Big. 282), 
d. h. in der Nähe des fünlichen Endes ber Triangulation. Wie fehr 
gering der Unterfchied gefunden wurde zwifchen der directen Meffung 
diefer legteren Baftd und deinjenigen Werthe, der aus der Berechnung 
von 53 Dreieden auf Grund ber bei Melun gemeffenen Baſis folgte, 
werde ich weiter unten mittheilen. Um dem Leſer aber begreiflic) zu 
machen, daß eine ſolche Uebereinftimmung keineswegs dem Zufalle zu 
danfen war, fondern nothwendig aus der Vortrefflichfeit und ber Ges 
nauigfeit der bei der Meffung angewandten Inftrumente und Vers 
fahren hervorging, fo will ich wenigftend in Kürze die Meffungsmeile 
beichreiben, deren fich damals die franzöfiichen Aftronomen bedient 
haben. Man zog zuerft mittelft Abſteckpfaͤhle, die mit Hülfe des Fern⸗ 
rohrs aufgeftellt wurden, eine gerade Linie an einer vorzüglich ebenen 
Stelle. Diefe Pfähle befinden fich in richtiger Stellung, fobald der 
Berticalfaden vom Fadenkreuze des Fernrohrs all Focalbilder ber Stäbe 
in der Mitte halbirt. 

Auf die fo abgeſteckte Linie legt man hierauf Maaßftäbe von 
genau befannter Länge einen neben den andern, wobei man fich fehr 
‚vorfichtig vor jedem Verfehen beim Aneinanderlegen der Stäbe zu 
hüten hat. Diefe Operation ift jchwieriger, ald man ohne vorherige 
genauere Unterfuchung der Frage vermuthen follte. 

Man verwandte dazu vier Meßftangen, von denen jede zur Be 
zeichnung mit einer Zahl verfehen war. Außerdem waren die Holzs 
unterlagen, auf denen fich die eigentlichen Maapftäbe befanden, in vers 
fchiedenen Farben bemalt, fo daß man nicht auf die Nummern zu 
achten brauchte, Auf jedem der Maapftäbe, die aus Platin gefertigt 
waren, hatte man einen etwas Fürzeren fupfernen Maaßſtab anges 
bradyt ; eine Einrichtung, wodurch die Maapftäbe jelbft ihre eigenen 
Thermometer fein follten, weil befanntlich die verjchiedenen Körper ſich 
mit zunehmender Temperatur verfchieden ausdehnen. Durch Bergleis 
hung der Zängenunterfchiede zwifchen den Platin- und den Kupfer 
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ftäben ergab fich die eigentliche. Temperatur im Augenblide jeder Beob⸗ 
achtung, und man fonnte jomit die ganze Operation auf einen und 
denfelben Temperaturgrad reduciren. Wenn ber Lefer einen Blick auf 
die einleitenden Kapitel werfen wird, die ich demjenigen Buche, das von 
den Klimaten und Jahreszeiten handelt, vorausgefchicdt habe, fo wird 
ihm Die Nothwendigfeit diefer Vorſichtsmaaßregel fogleich einleuchten. 
Die Länge jedes diefer vier Doppelfläbe betrug zwei Toiſen, bei 
einer Breite von etwa ſechs Linien und einer Didfe von etwa einer 
Linie. Mittelft eined am Ende des Kupferftabes angebrachten Ver⸗ 
nier's ließ ſich die relative Längenänderung des Kupfers mit größter 
Genauigkeit beobachten, woraus ſich dann die abfolute Verlängerung 
des Platind ergab. Der Aenderung eimed Berniertheiles entfprady eine 
Ausdehnung von 0,000009245 Toifen des Platinftabes. Am Außer: 
ſten Ende dieſes legteren Stabes, das von dem Kupferftabe nicht mehr 
bedeckt war, hatte man eine Zunge ober ein kleines Stäbdyen von 
Platin angebracht, das fich mit leichter Reibung zwifchen zwei Fuͤh⸗ 
rungen verſchob. Diefe Zunge war in Zehntaufendtel der Toife ger 
theilt, und mittelft eines auf der einen Führung angebrachten Verniers 
ließen ſich die Hunberttaufendtel ablefen; dieſe Einrichtung machte es 
unnöthig, zwei aufeinander folgende Maaßftäbe in vollfommene Bes 
rührung zu bringen, wodurch Anſtoßen und Verfchieben unausbleiblich 
eingetreten wären. Dadurch aber, daß die Zunge ſich zwifchen den . 
Führungen hin und her jchieben ließ, bildete ſte eine Verlängerung des 
Stabes, deren Größe der Vernier angab. Diefer Vernier war, gleich 
dem des Metallthermometere , zu größerer Genauigkeit und Erleichtes 
rung der Beobachtung, mit einem Mifroffope verfehen, fo daB ſich 
noch Biertel von diefen Hunderttaufendteln der Toife abfchägen ließen. 
Indeffen waren biefe Maaßftäbe zu dünn und zu biegfam, um 
allein und ohne Faſſung angewandt zu werden ; jeder berjelben befand 
ſich deßhalb auf einem fehr genau gearbeiteten, hölzernen Stabe, auf 
dem er zwilchen Kleinen Stiften ruhte, welche ein Verbiegen aus ber 
geraden Linie unmöglicy machten, ohne jedoch die Ausdehnung zu be 
hindern. | 
- „Diefe Holzftäbe waren mit einem Dache ttt (Fig. 287, ©. 249) 
bedeckt, welches fie,” fagt Delambre, dem ich dieſe Einzelheiten entlehne, 
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vor den Sonnenftrahlen fchügen follte; denn das birecte Beicheinen 
Der Sonne würde in dem Kupferftabe eine fchleunige Ausdehnung 
hervorgebracht haben, während das vom Kupfer gegen die Sonne ge: 
ſchuͤtzte Platin fich bedeutend Tangfamer erwärmt hätte; der Gang des 
Berniers würde in dieſem Falle kurze Zeit hindurch eine abfolute Auss 


. dehnung, nicht aber eine relative Verlängerung angezeigt haben. Unter 


biefem Dache war jedod) eine mehrere Zoll große Lichtöffnung gelaffen, 
damit der Beobachter überall die Stäbe gut fehen und die geringfte, 
möglicherweife eintretende Verrüdung wahrnehmen konnte. Died 
führte ven Uebelftand herbei, daß das Dad), fobald die Sonne Mor⸗ 
gend und Abends niedrig fand, bie fehr fchiefen Strahlen nicht abs 
hielt; um die Stäbe wor biefen zu fchügen, ließ ich dann nur an ber 
Sonnenfeite einen Streifen Leinwand ausfpannen, der an das Dad 
befeftigt wurde, und die Strahlen zuruͤckwarf oder auffing. 

„Jeder einzelne Holzftab ruhte auf zwei eifernen Dreifüßen TT, 
TT, die man mittelft dreier Schrauben in die gehörige horizontale 
Stellung brachte. Zu vermehrter Feſtigkeit waren diefe Schrauben 
nur einige Zolle hoch. Die Dreifüße ruhten ihrerſeits auf Holz 
unterlagen VV, VV, die an ihrer unteren Fläche mit brei Eifen- 
ſpitzen verſehen waren, welche in den Erdboden eingebrüdt jede Ber 
ſchiebung hinderten und den ganzen Apparat, folange nicht fehr heftiger 
. Wind eintrat, in unveränberlicher Stellung erhielten; in dieſem leßteren 
Bade unterbrach man das Meffungsgefhäft. Um die Maapftäbe in 
bie gehörige Lage hintereinander legen zu fönnen, hatte man auf jedes 
Dad), nad) den beiden Enden hin, verticale Eifenipigen pp befeftigt, 
dezen nad) unten hin verlängerte Aren den Stab feiner Breite nach in 
zwei gleiche Theile getheilt hätten.‘ | 

Am vordern Ente fteht man die Mifroffope mm des Metalls 
thermometers und des Vernierd an der Zunge. 

In Fig. 288 ©. 249, welche die Obenanficht jeder Meßftange 
zeigt, erfennt man in bbb die Stüde, welche den Stab in gerader 
Richtung erhalten ohne ihn zu Flemmen und ohne die Ausdehrtung zu 
behindern, und in PPPP vier Doppelhafen, durch welche zwei Seiten 
fchrauben hindurchgehen, welche ihrerfeitö die Beftimmung haben, ben 
Stab zu berichtigen und feitwärts gerade zu erhalten. 
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Bon diefen Maaßſtaͤben ift jeder mit der Toiſe verglichen worden, 
beren ſich Bouguer bei der Gradmeſſung bedient hatte, und welche das 
authentifche Urmaaß geworden ift, auf das man alle Linearmeflungen 
bezogen Hat. Auf diefen Umftand werde ich ſpäter an der Stelle 
zuruͤckkommen, wo wir und in dem Buche, das von den Erfcheinun 
gen im Gebiete der allgemeinen Gravitation und von den wahren Di- 
menfionen des Planetenfyftems handeln fol, mit dem metrifchen Sy⸗ 

fteme befchäftigen werben. 

| Wie genau man inbeffen auch jede einzelne Meflung angeftellt 
hätte, fo ift doc, einleuchtend, daß fie zu jedem Zwede unbraudbar 
geblieben wäre, hätte man nicht, jededmal in einer Richtung gemeffen, 
bie fich ohne Weiteres auf die desjenigen Erdbogens beziehen ließ, den 
man als mit der Baſis zufammenfallend denfen fann, d. h. hätte man 
nicht bei jedem Niederlegen des Stabes feine Neigung gegen den Ho- 
rizont ermittelt; denn jede einzelne Meßftange genau horizontal zu 
legen, daran war bei "einer fo bedeutenden Länge, wie zwei Zoifen, 
nicht zu denfen. Deßhalb mußte man mittelft eines Niveau ermitteln, 
welchen Winfel der Stab bei jedem neuen Auflegen mit dem Horizonte 
bildete, um, nad) den erften Grundfäßen ber Trigonometrie, Die ges 
mefjene Länge auf die wahre reduciren zu können. 

Man fieht in Fig. 288 in SS die Stützen, auf welche das in 
Figur 289 dargeſtellte Niveau aufseſeßt wurde. Dies Niveau iſt 
auf einer Alhidade an⸗ 
gebracht, die ſich um ein 
Charnier dreht, welches 
an der oberen Spitze ei⸗ 
ned Richtſcheits ABD 
angebracht ift. Das uns 
tere Ente der Alhidade 
gleitet in einer Rinne, 


und an ‚nem Puntte Fig. 289. — Niveau bei den Baſismeſſungen in 
dieſer Rinne wird die der Naͤhe von Melun und Perpignan. 
Alhidade mittelſt der 


Druckſchraube a feſtgeſtellt, ſobald das Niveau eine nahezu horizontale 
Lage anzeigt; hierauf bringt man endlich die Alhidade mittelſt des 
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Hebels 1v in die richtige Lage, Die Neigung wird durch einen Vernier 
angegeben, und zwar durch Coincidenz feiner Theilftriche mit denen 
einer feften Scale V, auf welcder ein Bogen von 10 Graben in 
120 Theile, jeder einzelne folglidy 5 Minuten groß, getheilt if. Der 
Punft 60- entfpricht der horizontalen Lage ter Baſis des Richtfcheits. 
Eine Neigung nad) einer oder der andern Eeite hin wird durch bie 
Anzahl von Intervallen beftimmt, die der Bernier bis zum horizon⸗ 
» talen Stande des Niveau in irgend einer Lage des Richtfcheits durchs 
laufen muß. Es ift rathſam, nad} der erften Nivellirung das Inftrus 
ment umzuwenden, d. h. den Fuß A dahin zu bringen, two fich zuerft 
der Fuß D befand und umgefehrt; man lieft alddann den Unterfchieb 
der beiden Bogen ab, und biefer ift da8 Doppelte von ber gefuchten 
Reigung. 

Ich werde jetzt über dad Meffungsverfahren noch einige Einzel- 
- heiten beibringen, welche ich wiederum Delambre entlehne, 

„Zuvörderft legte man den Stab No. 1 in die Richtung der 
Baſis dergeftalt, daß ein den Stab an feinem Ende berührendes Blei⸗ 
lot} genau auf den Ausgangspunkt fiel: es bleibt folglich noch die 
halbe Dicke ded Fadens im Berührungspunfte hinzuzufügen. 

„Diefen erften Stab hatte man mittelft der beiden im Dache bes 
findfihen Eifenfpigen in feine gehörige Lage gebracht. Um bie Rich- 
tung zu haben, war eine Mire oder ein genau verticaled Stäbchen 
über den erften Pifetpfahl in 100 Toifen Entfernung aufgeftellt wor⸗ 
den; ein hinterwärtd vom Maaßſtabe am Erdboden liegender Beob⸗ 
| achter prüfte, ob beide Spigen hintereinanber gejehen genau auf die 
Mire zeigten. 
| ‚An den erften Stab legte man dann in derſelben Richtung den 
Maaßſtab No. 2 an, ließ jedoch 'abfichtlich zwifchen beiden Stäben 
einen Eleinen Zwifchenraum, der darauf mittelft der Zunge gemeffen 
wurde, Ebenfo ward der Stab No. 3 hinter No. 2 gelegt, und in 
gleicher Weife No. A hinter Ro. 3. Nachdem alle vier Stäbe in biefer 
Weiſe niedergelegt waren, prüfte ich jedesmal, ob alle acht Epigen . 

genau auf der Mire projicirt erfchienen. 
| „Jetzt wurde das Niveau auf den Stab Ro. 1 aufgefteltt, und 
zwar die Vorderſeite öftlich; ich machte die Ablefung, welche unvers 
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züglidy in die beiden verjchiedenen Beobachtungsjournale, die man ald« 
bald miteinander verglich, eingetragen wurde. Man fegte dad Niveau 
zun zweiten Male auf, die Vorderſeite weftlich, und Diefe zweite Beob- 
achtung wurde ebenfo abgelefen, eingetragen und verglichen. Daſſelbe 
geſchah mit den drei folgenden Stäben. 

„Hierauf legte ich mich auf den Erbboden, um den Bernier ded 
Metalithermometers von Ro. 1 abzulefen; ich fchob in fanfter Bewe⸗ 
gung die Zunge hervor, um fie mit dem Stabe No. 2 in Berührung . 
zu bringen. Beide Beobachtungen wurden ber Reihe nad), gleich allen 
übrigen, in das doppelte Journal eingetragen, und danach wurde nod) 
am Mikroffope der Zunge geprüft, ob ich mid) etwa bei der Beobady 
tung verfeben hatte. Nach der Ablejung ftellte ich die Zunge in ihr 
Gehäufe zurüd. Diefelbe Operation wurde ber Reihe nach mit den 
Stäben 2 und 3 ausgeführt, und hierauf der Stab No. I an den 
Stab No A vorn angelegt, und Therinometer fowie Zunge diefer [ebtes 
en abgelefen. Darauf wurde der Stab No. 2 an den Stab Ro. 1 
angelegt, und jo folgten fich bis zum Abend hin alle Beobachtungen 
in derſelben Reihenfolge... 

„Sobald man bemerfte daß aufzuhören war, b. h. etwa eine halbe 
Stunde bevor dad Ablejen ded Vernierd unmöglich werben mußte, fo 
legte man proviforifch den Stab No. 1 nieder, mit weldyem am nächften 
Morgen wieder zu beginnen war, und bezeichnete auf dem Boden bie . 
Stelle, wo der Endpunft des Stab8 hinfallen mußte. Hierauf ent» 
fernte man benjelben, um ein Xod) in die Erde zu graben; in dieſes 
ftieß man einen Pfahl ein, auf welchen mit zwei oder drei Nägeln eine 
Bleiplatte befeftigt war. | j 

‚Waren diefe Vorbereitungen beendet, fo legte man den Stab 
No. 1, deffen Zunge zurüdgefchoben blieb, wieder an feinen Ort, ınaf 
bie Neigung befjelben, lad dad Thermometer und die Zunge von 
No. A cab, ferner das Thermometer von No. 1, worauf man von dem 
vorderen Ende dieſes legteren Stabes ein Bleiloth herabließ, beffen 
. Spige ein Zeichen auf der Metallplatte des vorhin erwähnten Pfahles 
zurückließ. Durch diefen Punkt zog man dann auf der Bleiplatte zwei 
fi unter rechten Winfeln freugende Linien, bie eine in der Richtung 
ber Grundlinie, die andere ſenkrecht darauf, und bedeckte jchließlid) die 


Die Erbe. 2353 


Platte mit einem hölzernen, an der unteren Seite dergeſtalt auöges 
höhlten Dedel, daß Holz und Metall ſich an feiner Stelle berührten. 
Das Loch wurde hierauf durdy Hineinfchütten der Erde gefchlofien. 

„Am näcdjften Morgen wurde die Platte aufgegraben; man 
brachte den Stab No. 1 in dieſelbe Lage, wie am vorigen Abend, 
d. 5. fo, daß das Bleiloth genau auf denfelben Punkt fiel. 

‚„‚Diefer Stab war nun der erfte im neuen Tagewerke; man legte 
daran die drei übrigen, genau fo wie am erften Tage gefchehen war, 
beobachtete Neigung, Thermometer und las die Zunge ab, und fuhr 
damit den Tag über fort, wie am vorhergehenden.‘ 

Aus dem Mitgetheilten wird der Leſer bereitö erfehen, welcher 
mübevollen,, peinlicyen Sorgfalt fich der Aftronom unterziehen ınuß; 
mm um dieſen Preid darf er hoffen, feine Meffungen genau und 
brauchbar ausfallen zu fehen. Wie groß ift indeffen auch der Lohn 
feiner Mühen, wenn fid) am Schluffe eine vollftändige Betätigung 
feiner Arbeiten ergibt, und er diefe, gegen jeden Angriff gefichert der 
Rachwelt überliefern kann! 

Auf Meſſung der Baſis bei Melun mußten vierzig Tage verwandt 
werden, und die Baſis bei Perpignan koſtete einundfunfzig. Die Re⸗ 
duction der erhaltenen Längen auf Bogen im Niveau des Meeres und 
anf die Temperatur 161/, Grade des hunderttdeiligen Thermometers, 
ergab die folgenden Zahlen: 

Baſis bei Melun zufolge der Meflung . . 6075,90 Toifen. 
Bafls bei Perpignan zufolge der Meffung 6006,25 „ 
Dagegen ergab die Berechnung der 53 vorhin erwähnten Dreiede, wenn 


man von ber bei Melun gemachten Baſis ausgeht, um daraus bie 


perpignaner Baſis herzuleiten, für diefe letztere: 
Baſis bei Perpignan zufolge der Rechnung... . =. . 6006,09 T. 
daher Unterfchied zwifchen Rechnung und Beobachtung 0,16 „ 
d. h. der Unterſchied betrug nur etwa 11 Zoll, obgleich die beiden 
vermeflenen Grundlinien mehr ald 82 geogr, Meilen voneinander ent 
fernt find: gewiß eine denfwürdige Uebereinftimmung, welche von kei⸗ 
ner andern geodätifchen Vermeſſung übertroffen worden if. 
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Dreiundzwanzigſtes Kapitel, 
Abplättung der Erde. 


Wäre die Erde von genau fugelförmiger Geftalt, fo müßte man 
die Meridianbogen unter jeder Bolhöhe gleich groß finden, wenigftend 


müßten die gefundenen Werthe abwechfelnd in einem und dem andern : 


Sinne um einen Mittelwerth ſchwanken, da man, bei der Unvollfom- 
menheit unjerer Sinneöwerfzeuge, niemals hoffen kann, aus angeftell- 


N 


Y 


it 


— 
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ten Meflungen den abjolut richtigen Werth ganz fehlerfrei zu finden. 
Bergleiht man aber die verfchiedenen Werthe für die Länge eines ' 
Grades in verfchiedenen Bunften des Meridvianbogens, von ber greens 


wicher Sternwarte an bis zu ber Heinen Infel Formentera, fo ergeben 


ſich für die ſechs Abfchnitte, welche die Aftronomen bei der Meflung 


beö franzöfifchen Meridianbogens aufgeftellt haben, die nachfolgenden " 


Refultate. Die Breiten find nämlich nicht nur an bem nördlichen und 


bem fjüdlichen Endpunfte des Bogens, fondern auch in fünf Zwijchens 
flationen beftimmt worden. 


Bogenweite zwifhen Entſprechende 


Namen den aufeinanderfole Längen des Erd⸗ 
ber Stationen. - Breiten. genden Stationen. meridianbogens. 
: 0 ‘ U) 
Greenwich ..... 51028°40%00 00263130 258241,9 2. 
Dünkirchen ..... 51 2 8,50 
211 19,13 124944,8, 
Paris (Pantheon). 48 50 49,37 
| 240 6,83 152293,1 , 
Evaur ....... 46 10 42,54 
2,57 48,24 . 168846,7 „ 
Garcaffonne .... 43 12 54,30 - 
Montjoug 4121 a658 1 772 1054990 , 
BEE ! 2 A1 53,41 153675,3 „ 


Bormentera .... 38 39 53,17 
Gejammtbetrag 12 48 46,83 730500,8 %. 


Es bedarf nur einer ſehr einfachen Rechnung, um die verſchiede⸗ 
nen Werthe des Bogens von einem Grade für die verſchiedenen mitts 
leren Bolhöhen zwiſchen diefen Stationen herzuleiten; ich laffe biefe 
Werthe in Toifen und Metern hier folgen, umter der Annahme (bie 
fpäterhin gerechtfertigt werden ſoll), daß die gefegliche Länge des Meter 
443,296 parifer Linien beträgt: | 





Meridianbogen. 


Bom Pantheon bid Evaur . 
Bon Evaur bis Garcaffonne . 
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Laͤnge eines 
Grades in 


Mittlere Breite. Toifen. 
Bon Greenwich bis Dünfirchen. 51015’24 *25 57097,62 
Bon Dünkirch. bis zum Pontheon 49 56 


‚47 30 
.44 41 


Von Carcaſſonne bis Montjouy 43 17 
Von Montjouy bid Bormentera A0 0 


Mittlerer Bogen 46 8 


28,93 57087,68 


45,95 57069,31 
48,42 56977,36 
20,44 56960,46 
49,87 56955,38 


6,00 57024,64 


Ran fieht hieraus, daß die Meridianbogen von einem 
1. bis zum AO. Parallel hin ununterbrochen abnehmen. Die Trage, 
ob eine folcye Aenderung aud) außerhalb der genannten Gränzen hers 
bortritt, beantwortet fich ohne Weitered aus der folgenden Zuſammen⸗ 
fellung , welche die Ergebniffe aus Triangulationen vereinigt, die ſich 


über eine ganze Halbkugel erftreden 3"): 


Länder, in denen die 

Gradmeſſung geſchah. 
Lappland..... 
Rußland -. . . . 
England .... 
Branfreich und Spanien 
Dftindien . . . » 
Bengalen . 
Ir... . 


Länge eines 


259 


Länge eines 


Grades in 


NMetern. 

111285,35 
111265,98 
111230,18 
111050,97 
111018,03 
111008,13 


111143,12 


Grade vom 


Länge eines 


Mittlere Grades in Grades in 
Breite. Toifen. Metern. 
6602010 * 57196 111477 
56 24 56 57136 111360 
52 220 57066 111224 
46 86 57025 111143 
22 36 32 56781 110668 
12 32 21 56762 110631 
ı31 1 56737 110582 


Aus diefen Zahlen ift es von felbft einleuchtend, daß die Erbe feines» 
wegs Fugelförmig ift, fondern daß fie am Aequator eine Anſchwellung 
Es fragt fich indefien noch, 
sb ihre Geftalt wirklich und in Strenge die eines Umdrehungskoͤrpers 
it. Wäre dies nämlich’ der Fall, fo müßte man unter allen Meridia- 
nen auf einem und demfelben Breitenparallele den Bogen eines Grades 
von gleicher Ränge finden. Dies zeigt ſich aber nicht, wenn man z. B. 
die Mefiungen des hannöverfchen Bogens zwiſchen Göttingen und 
Altona vergleicht mit dem in England zwifchen Blenheim und  Stiften 
gemeffenen Bogen; hier ergibt fich nämlich: 


und an den Polen eine Abplattung hat. 
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Länge eines Grades KXänge eines | 
Mittlere Breiten. in Toifen. in Met 
Hannover „ 52032°16* 57127 1118 
England .„ 523859 57066 1112 














Vergleicht man ferner den dänifchen Bogen von Lauenburg 
bel mit der preußiſchen Vermeſſung zwiſchen Tiun; und 
kommt 

Länge eines Gkades Länge eines 


Mittlere Breiten. in Toifen. in Met 
Dänemarf . 540 9'13* 57093 1112 
Preußen . 54 58 26 57144 1113 


Auch müßte der daͤniſche Meridianbogen größer fein als d 
verſche, und dennoch hat die directe Meſſung auf einen kleine 
geführt; andrerſeits fallen auch die Unterſchiede, wenn m 
dieſer vier Bogen miteinander vergleicht, auf die entgegengef 
Sonach ift man feinedwegs berechtigt zu dem Ausfpruche, 


habe die regelmäßige Geftalt eines Umbrehungsförpers, und 


ridiane feien untereinander ftreng gleich. 


. IIn einigen Oertlichfeiten haben fich bei Gelegenheit. 
gulationen beträchtliche Unregelmäßigfeiten gezeigt; fo ergibt 
Holgendes bei Vergleihung des Reſultats der franzöfiichen 
kation mit dem aus der italienischen .Gradmeflung, welche P 
Carlini zwifchen Andrate und Monbovi ausgeführt haben: 
mittlere Breite von 44057'29" beträgt nad) ber erfigenan 
meflung der Meridianbogen von einem Grabe 
in Toifen. 
berechnete Ränge . . . ... 57013 
dagegen beobachtete Länge . . 57687 


mithin der Unterfchied. . . . War, 


Ein ähnlicher Unterfchied, wie dieſer hier vom Einfluffe d 
herrührende, muß auch in der Nähe anderer großen Bergfe 
treten, und ift keineswegs, wie ich in dem Buche zu zeigen 
das vor der allgemeinen Gravitation handelt, eine Abwei 
den großen Weltgeſetzen. 
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Wäre bie rund um bie Erde, über Eontinente und Infeln hinweg: 


verlängerte Meereöoberfläche in aller Strenge die eines Umdrehungd» -- 


förperö, fo müßte fi) jeder Parallel von irgend einer Polhöhe ala 


ein vollfommener Kreis zeigen. Dies ift inbeflen nicht ber Fall, denn 


bei mehrfachen geodätifchen Unterfucdhungen, die man unter verſchiede⸗ 
nen Barallelen zur directen Mefjung eines Laͤngengrades angeftellt 
hat, find analoge Unregelmäßigfeiten an den Tag getreten von ber 
Art, wie wir fie gelegentlich der Meridianbogen bereits kennen gelernt 
haben. Bon denjenigen Triangulationsarbeiten, welche Beftimmung 
von Längengraden zum Ziele hatten, erwähne ich hier mamentlich der 
Beftimmung des Parallelgrades von Breft nad) Straßburg, eine Ber 
fimmung, die Jakob Caſſini zuerft ausgeführt Hat, und welche bie 
Grundlage der nad) ihrem Urheber benannten großen Karte von Frank⸗ 
reich geworden ift. Der franzöftfche Generalſtab hat diefe ganze Arbeit 
mit einer Sorgfalt und Genauigfeit, welche böchfte Anerkennung ver 
dienen, von Neuem aufgenommen, und mit feltener Ausdauer und 
Thätigfeit zu Ende geführt: die Triangulationen von Brouffeaud und _ 
Corabveuf bilden für alle Zeit unerjchütterliche Denfmäler. Diele 
Vermeſſungen find über Deutfchland, die Schweiz und Italien hinauss 
geführt worden, und in nicht langer Zeit wird ganz Europa von einem 
vollſtaͤndigen Dreiedönege überzogen fein. | 
Unter allen biöher gemeflenen Barallelgraben ift derjenige ber 
größte, ven man ben mittleren Parallel nennt, weil er nahe unter 
45 Grad, oder genauer unter 4401648” fällt. Sein weitlicher End⸗ 
punft liegt an der Meeresfüfte bei Bordeaux und fein Oftende fällt 
bei Fiume; von den beiden direct gemeffenen Grundlinien liegt bie 
eine in den Landen bei Bordeaur, die andere; an. den Ufern bed 
Teſſino. Die allgemeinen Ergebniffe diefer ganzen Unternehmung 
findet man vereinigt in dem Werke des Oberft Brouffeaud: Mesure 
d’un arc du parallele moyen entre le pole et l’&quateur. Die Ge⸗ 
fammtlänge des Bogens beträgt 150 32° 6676 und feine Länge 
621165 Toifen over 1210673 Meter, woraus fich der mittlere Bogen 
von einem Grabe ergibt zu 39970 Toifen oder 77903 Metern. Die 
Einzefrefultate für Die aufeinander folgenden Bogen zeigt nuchfolgeizde‘ 
Tabelle: ' 
Arago's ſaͤmmtliche Werte. XIII. 17 
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Länge eines 
Namen Weite d. Bogen Weited. Bo: Grades in Unterfchieb vom 
der Bogen. ‚in Graben. gen in Me. Metern. mittleren Grate. 


Marennes . bis 
St.Prauil . 00571485 74413,96 77992,87 + 89,86 Met. 


St. Preuil His 
Sauvagnac . 135 46,41 124194,79 77805,32 — 97,69 „ 


Sauvagnac bi Ä 

Mon... . 142 50,87 133359,09 77999,94 — 103,08 
Sion bis Genf 2 59 27,30 233111,08 77939,49 + 36,48 , 
Genf bis Mais | 

land ....3 2 23,55 236741,48 77878,67 — 24,34 „ 
Mailand bis 

Batua . . . 241 20,75 209279,52 77825,25— 77,76 , 
PaduabisFiume 2 33 23,04 199571,64 78067,47 + 164,46 


Hier. zeigen fich, wie der Anblid lehrt, Unregelmäßigfeiten bald 
nad) der einen, bald nad) der andern Seite bin, aber von folder 
Größe, daß fein Zweifel darüber beftehen fan, die Meeresoberfläce 
müfle nothwendig unregelmäßig geftaltet fein, und fönne feinenfalld 
mit einer geometrifch genauen Umdrehungsflaͤche zufammenfallen. 

Indeflen find die angeführten Abweichungen zwifchen den Beobs 
achtungen und der Annahme eined durch Drehung einer Ellipſe um 
ihre Kleine Are entftandenen Umdrehungs⸗Ellipſoids doch nicht fo groß, 
daß es unzuläffig wäre, ein folches Ellipſoid als mit der wahren Ge 
ftalt unſers Erpförpers nahe zufammenfallend vorauszuſetzen. 

Sucht man nun diejenige Ellipſe (11. Bd. ©. 30), die ſich an 
alle bisher gemeflenen Meridianbogen, wie fie dem Leſer in biefem 
Kapitel und im zweiten des gegenwärtigen Buches vorliegen, am beften 
anfchließen, fo findet man für deren , 

| große Halbare”. . 6377398,1 Meter. 
fleine Halbare . 6356079,9 „ 
Unterjchied 21318,2 


Das Verhältniß des Unterfchiedes zwifchen der großen und klei⸗ 
nen Halbare der Ellipſe zur großen Halbare beträgt Y/ago,ız, und Died 
Berhältniß nennt man die Abplattung der Erde. Danach ift der von 
uns bewohnte Planet einem faft Fugelrunden Körper ähnlich, ber in 
ber einen Richtung 1000 Meter, in der andern dagegen nur 998,33 
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Meter Durchmefler befäße; ein Unterfchied, der viel zu unbeträchtlich 
ift, als daß man ihn bei unfern gewöhnlichen Erbgloben, wie man ſich 
deren beim geographiichen Unterrichte bedient, wahrnehmen fönntez 
‚in ber That begnügt man fich auch bei allen diefen Erdgloben mit der 
ſphaͤriſchen Geftalt. 

In nachfolgender Tafel gebe ich, den angeführten Refultaten zu⸗ 
folge, die Länge des Erdhalbmeſſers, die Länge eines mittleren Gra- 
des, ſowohl im Meridian ald im Parallel, für die verfchiedenen Pol⸗ 
höhen von 5 zu 5 Graden. Aus derfelben entnimmt man fehr leicht 
den wirflichen Abftand zweier Derter, wenn fie unter einem und dem⸗ 
jelben Parallel oder Meridiane belegen find, fobald nur die Bolhöhen 
beider ober ihre Zangen befannt find. Außerdem gibt dieſe Tafel die 
Abftände der verfchiedenen Punkte der mittleren Oberfläche vom Erd⸗ 
mittelpunfte; um daraus für einen beftimmten Ort feinen wahren Ab- 
fand vom Mittelpunfte unferer Erde zu finden, hat man nur nöthig, 
zu diefem Werthe des Erdhalbmeſſers die Höhe über dem Meereöniveau 
zu addiren (vergl, Kay. 15, ©. 166186). 


Merth des Merth eines Grades Werth eines Grades 


Breite. Erdhalbmeſſers. im Meridian. im Parallel. 
90 6356080 Met. 111680 Met. _ 0 Met. 
85 6356244 111672 9738 
80 6356729 111647 19391 
75 6357926 111604 28898 
70 6358597 111549 38182 
65 6359918 111479 47170 - 
60 6361448 111399 55793 
55 6363132 111311 63987 
50 6364930 111216 71687 
45 6366786 111118 78837. 
40 -6368635 111023 85383 
35 6370428 110929 91277 
30 6372105 110842 "96475 
25. 6373616 110762 100939 
20 6374924 11.0694 104634 
15 6375982 110637 107538 
10 6376754 110598 109627 

5 6377239 110573 . 110886 
11) 6377398 110563 111307 


17? 
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Dur Imterpotatton zwiſchen zwei Polhoͤhen dieſer Tafel bafſen 
fi aus derſelden mit hinreichender Genauigkeit für jede in Graben, 
Minuten und Seamben gegebene Polhoͤhe die entſprechenben Werthe 
bes Erphalbmeflers und die Werthe eines Grades ſowohl in der Kid 
tung des Meridians als in der des Parallels entnehmen. 


— — 


Vierundzwanzigſtes Kapitel. 
Ueber geographiſche Karten. 


Nach dem, was ich im vorigen Kapitel über die geringe Größe 
des Unterſchiedes zwiſchen einer vollkommenen Kugel und der wahren 
Geſtalt der Erde mitgetheilt habe, läßt fich unfer Erdkörper durch eine 
Kugel vorftelen, auf Deren Oberfläche man, nachdem die Meridiane 
und Varalelfreife gezogen find, alle Derter nad) ihrer relativen Lage 
eintragen kann. Da ſich aber fein Theil einer fugelförmigen Oberfläche 
fireng auf eine Ebene abwideln läßt, fo entftehen bei Conftruction 

geographifcher Karten, weiche auf einer ebenen Yläche größere ober 
kleinere Theile der Erdoberfläche darftellen follen, Schwierigkeiten, mit 
deren Ueberwindung fich die Aftronomen von jeher befchäftigt haben. 

Erfindung und Gebrauch der geographiichen Karten führen ung, 
wie es fcheint, auf die Egypter zurüd, etwa auf die Zeit des Eefoftrig, 
oder 1570 Jahre vor Beginn unferer Zeitrechnung: Bei den Griechen 
hat Anarimander, ungefähr 600 Jahre v. Ehr. die erfte Karte ents 
worfen. | 

Man bedient ſich bei Kartenzeichnungen verfchiedener Projections⸗ 
arten, die ſaͤmmtlich zum Zwecke haben, die verfchiedenen Punkte der 
Erdoberfläche in der Weife auf eine Ebene niederzulegen, daß tabei 
die gegenfeitige Lage der Oerter fo wenig ald möglich geändert werte. | 

Die älteften Karten, die man platte nannte, waren nur grobe | 
und ungenaue Entwürfe; die Meridiane darauf waren gerade, unter⸗ 
einander parallele und gleichlange Linien, und auf der ganzen Karte 
waren die Laͤngengrade untereinander von gleicher Größe. Heutzutage 
aber verlangt man große Genauigkeit, ſowohl bei Darftelungen ter 
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gelammten Erde, als her verſchiedenen Länder im Binzeinen. Diejenis 
gan geographiſchen Karten, welche beide Hetbfugeln im Banzen bar 
fellen, nennt man Planifphären; man bedient ſich dabei entweber ber 
orthographiſchen, oder der ſtereographiſchen oder der homalographiſchen 
Proiertionsweife. Specialfarten dagegen werben in ber Regel mit 
Hülfe irgend einer Abwidelung entworfen. 

Bei ver orthographifchen Projection, die man zweifelsohne dem 
Erfindungsgeifte des Apollonius verdankt (welcher 200 Jahre vor 
unferer Zeitrechnung lebte), denft man fid) von jebem Erdorte eine 
Senkrechte auf eine beftimmte Ebene gefällt; der Fußpunft diefer Senf: 
techten ift die Stelle des Erborted auf der Karte. Zur Projectiondebene 
wählt man hierbei meift die Ebene des Aequators oder eines beliebigen 
Merivians. Im erftern Falle liegt der Bol bei der Brojection in dem 
Mittelpunfte der Karte; die Meridiane werten gerabe Linien, bie 
ſaͤmmtlich von dieſem Mittelpunfte nad) allen Richtungen auslaufen, 
and die Pargllele verwandeln fih in untereinander und mit dem 
Aequator concentrifche Kreife. Im zweiten Falle dagegen werden bie 
Meridiane Ellipfen, die zu gemeinfchaftlicher Are die Are der Erdpole 
haben, und bie Parallele werben gerade Linien, die auf biefer Axe 
ienfrecht ftehen. Durch ein ſolches Spftem werben zwar die mittleren 
Begenden in ihren wahren ®rößenverhältniflen dargeftellt, je mehr 
man fich aber den Rändern ber Karte nähert, defto mehr werden die 
Umriſſe verzerrt, dergeftalt daß zuletzt die größten Länderflächen nur 
den allerfchmalften Raum einnehmen. Unter dieſem Anblide zeigen 
fi und die Geftirne, z. B. der Mond und die Sonne. Aud) die Erde 
würde einem Beobachter vom Monde aus in der orthographifchen Pro⸗ 
jection erjcheinen. | 

Die ftereographifche Brofection verdankt man Hipparch, der 120 
Jahre vor Beginn der hriftlichen Zeitrechnung lebte; fie gibt eine vich- 
tige perſpektiviſche Darftellung der abzubildenden Halbkugel. Bei diefer 
Projectiondart ift die Grundfläche felbft der Halbfugel die Projections- 
bene, und das Auge wird in dem Endpunkte des auf diefer Ebene 
ſenkrechten Halbmeſſers der entgegengefegten Halbfugel gedacht. Zieht 
man naͤmlich vom Auge Geſichtslinien nach den verfchiedenen Punkten 
auf der Erdoberflaͤche, ſo geben die Durchſchnittspunkte dieſer Linien mit 
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ber Projectionsebene unmittelbar die gefuchten. Punkte der. Abbildung. 
Bei diefem Syſteme haben die Kreife auf ber Kugelflaͤche, gleichviel ob 
fie Meridiane oder Paralfelfreife oder beliebige andere Kreife find, 
gleichfalls Kreife zu Profectionen, mit einziger Ausnahme derer, welde 
durch die.optifche Are gehen: dieſe legteren werben durch gerade Linien 
vorgeftellt. Infolge diefer Eigenichaft läßt fich das Gradnetz der Karte 
außerft leicht verzeichnen; außerdem aber bleiben auch die Winfel un 
verändert, und daraus folgt, daß jedes Stüd der Oberfläche, das Flein 
genug ift, um als eben oder wenigftend doch als nahezu eben betrachtet 
werden zu fönnen, in einer ähnlichen Figur auf der Karte erfcheint. 
Leider werden dabei die verjchiebenen auf der Karte verzeichneten Figuren 
nicht in deinfelben VBerbältniffe verkleinert; während nämlich an den 
Rändern der Karte gewiffermaßen feine Verkleinerung eintritt, werben 
um die Mitte herum alle Linien auf bie Hälfte, und alle Flächen auf 
ihren vierten Theil reducirt. 

Das gelchrte und erfindungsreiche Mitglied der parifer Akademie 
ber Wiffenfchaften, Herr Babinet, hat eine neue Projectiongart erſon⸗ 
nen, die er- die homalographifche nennt, und die den Vortheil hat, den 
Slächeninhalt aller Theile ver Kugelfläche genau darzuftellen, ohne die 
relativen Dimenfionen zu ändern. Gleiche Flächenftüde der Karte ſtel⸗ 
len gleich große Flächenftüce der Kugel vor, und dadurch wird dem 
Auge ein wahres und richtiges Bild geboten, welches jene irrigen 
Borftellungen über den verhältlichen Flaͤcheninhalt der einzelnen Länder 
berichtigt, wie die gewöhnlichen Planifphären bei denjenigen hervor 
rufen, die in derartigen Betrachtungen und Ueberlegungen ungeüdt 
find. Die Barallelfreife erfcheinen in dieſer Projectionsweiſe ald ges 
rade, dem Aequator parallele Linien; die Meriviane dagegen werden 
durch Ellipſen vorgeftellt, weiche bie Polarare zur gemeinfchartlichen 
Are haben 32). 

Bei den Erdfarten, die Herr Barral auf meine Veranlaflung 
entworfen hat, fam es befonders darauf an, unfere Erde vom aftıo 
nomiſchen Geſichtspunkte aus darzuftellen, und die Verhältmiſſe for 
wohl zwifchen Meeren und Feftländern nachzuweiſen, ald auch die 
hauptfächlichften Gebirge und feuerfpeienden Berge. In diefen Abbils 
dungen (Figur 244 und 245, €, 128) find die Parallelfreife gerade, 
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dem Aequator parallele Linien, deren Längen die Tafel auf S. 259 
angibt. Auf diefe Parallelen laſſen ſich ohne Schwierigkeit bie ver⸗ 
ſchiedenen Meridiane auftragen, indem man, von ber geraden Mittels 
Imie ausgehend, nad) beiden Seiten hin Längen abmißt, die ben 
Winkeln der Meridiane untereinander proportional find. Sobald das 
Gradnetz gezeichnet ift, macht es feine Mühe, jeden Punkt ber Erd⸗ 


 sberfläche nad den ihm zufommenden Coorbinaten einzutragen. Als 
Projectionsebene iſt dabei derjenige Meridian ausgewählt worben, ber 


die Erde in die alte und neue Welt trennt. Die durch die Mitten jeber 
Karte gehenden Meridiane find hiernach ber Meridian von 70 Grab 
öftlicher, und der von 110 Grad weftlicher Länge von Paris. 

Handelt es ſich um Darftellung von wenig auögebehnten Länder» 
fireden, fo bedient man fich anderer Eonftructiondverfahren, wobei man 
verichiedenen Bedingungen zu genügen fucht, je nad) dem jedesmaligen 
Zwede, zu welchem die Karte entworfen werben fol. Die bürgerliche 
Verwaltung will genau und leicht die Flächenräume entnehmen fönnen; 
zu militärifchen Zweden müffen die Entfernungen genau auf der Karte 
meßbar fein; bei der Marine dagegen müflen ſich die Richtungen ohne 
Schwierigkeit ziehen laflen. 

Die erfte Abwidelung, die praktiſch angewandt wird, ift Die einer 
Kegelfläche ; ihre Theorie verdankt man dem Ptolemäud. An dem 
Ländertheil, den man auf ber Karte entwerfen will, denkt man fich 
Kegelflächen, welche die Erdkugel berühren, und widelt diefe Kegel ab, 
nach beiden Seiten vom mittleren Meridiane aus. Dabei wird das 
Terrain auf Eleinen Flächenräumen nicht verzerrt, und die Parallel 
freife durchichneiden die Meridiane, wie auf der Kugel felbft, unter 
rechten Winfeln; die Umriſſe der einzelnen Theile bleiben gleichfalls 
ungeändert, aber die Reductionsſkale ift von einem Punkte der Karte 
zum andern veränderlich. 

Bei der von Flamſteed erdachten Abwidelung ift ber Hauptmeris 
dian eine gerade Linie; den Aequator und die Parallelkreife widelt 
man ab nach andern Geraden, die in gleichen Entfernungen vonein- 
ander, auf ber erfteren jenfredht ftehen, wie dies auch wirklich auf ber 


‚ Kugel der Fal if. Die wirklichen Langen der Parallele, die auf der 


fugelförmig gedachten Erde zwifchen den verſchiedenen Meridianen eins 
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geichlofien liegen, findet man durch Rechnung, und trägt dieſe Zangen 
vom Hauptmeribiane aus, in der Zeichnung auf. Wenn man hicrauf 
durch krumme Linien die verichiedenen Durchſchnittspunkte jedes Des 
nidians mit den verfchiedenen Barallelen verbindet, erhätt man bie 
Brojectionen ber Meribiane in ber Flamſteed'ſchen Abwickelung. 

Bei dieſer Brojectiondart behalten die Flächenräume genau ihre 
serhältlichen Größen, doc) werben die Umriſſe verzogen. Aus dieſen 
Grunde hat man bei ber großen Karte von Frankreich, welche bie 
Officiere des Generalftab mit fehr großer Sorgfalt ausgeführt haben, 
Sie Flamſteed'ſche Projection einigermaßen abgeändert, indem man die 
Parallelen nicht mehr nach geraden Linien, fondern nad) Kreisbogen 
abgewidelt hat; der erfte Parallel hat zum Halbmeſſer die Länge der 
Zangente an dem Meridian, welcher durch ‚den bie darzuftellente 
Zänverftrede in zwei nahe gleiche Hälften theilenden Parallel geht. 
Der Durchſchnittspunkt der Tangente und der Kugelare ift der ges 
meinfchaftliche Mittelpunkt aller derjenigen Kreisbogen, welche die 
Brofectionen der andern Parallele darſtellen ſollen. Die Vollendung 
des Gradnetzes gejchieht dann wie bei der vorhin erwähnten Flam⸗ 
fleed’fchen Methode. Die Winkel der Meridiane mit den Baralid- 
$reifen weichen hierbei nirgends merflid von einem Rechten ab, und 
die Flächen werden nur wenig verändert, während die relativen ‚Um 
riffe derfelben wie auf der Kugelfläche bleiben. 

Die Seefahrer nehmen, bei Auswahl über den einzuhaltenden 
Curs, niemald genau den fürzeften Weg von einem Punkte zum an 
bern ; denn biefer Weg wäre ein Bogen bes größten Kreiſes, der den 
Nachtheil hat, die aufeinander folgenden Meridiane unter verſchiedenen 
Winkeln zu ſchneiden. Wollte aber ein Schiffer auf einem Bogen dei 
größten Kreifes fahren, fo müßte er nothmenbig die dem Schiffe geger 
bene Richtung fortwährend änden. Es ift im Gegentheile bequemer, 
auf der Fahrt einer Curve zu folgen, welche jämmtliche Meridiane 
anter einem unveränberlichen Winkel fdmeibet: eine folche frumme 
Linie nennt man Lorodrome Merfator hat eine besondere Ab 
wickelung erfimben, in weldyer die Lorobtomen ald gerade Linien er⸗ 
fcheinen, und ba legtere ſich aufs Leichtefte geicmen .Laflen, fo bedienen 
fich alle Seefahrer der Karten nad Merkator's Projection. Die Me 
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ridiane werben durch ein Syſtem von untereinander parallelen Braden 
dargeftellt, und die Parallelfreife durch ein anderes, wuf dem erfteren 
fenfrechtes Suftem von Graden. Die Zwiſchenraͤume zwiſchen ben 
Parallelen und ben benachbarten Meridianen werden fo berechnet, daß 
die Flaͤchen ungeänbert bleiben: wohl aber werben bie relativen Groͤßen⸗ 
verhältnifie ungenau; biefer legtere Umftand kommt nidyt in Betracht, 
gegenüber dem obenbezeichneten Vortheil 3). 

Alle dieſe arten, deren Eonftruction ich i im Borftehenden erläutert 
habe, gehen won der Vorausſetzung aus, daß die darauf verzeichneten 
Derter fämmtlich im Meereönivean felbft liegen ; wenigſtens fagen fie 
Nichts über die vorhandenen Rivenuunterfchiede. Um von den wirfs . 
lichen Höhen“ und Tiefen auf der Erboberfläche eine beutliche Vor⸗ 
Kellung zu geben, bat man wohl vorgeichlagen, die Karten mit ftärferen 
oder ſchwächeren, engeren oder weiteren Schafftrungen zu überziehen, 
wodurch ein gewifler Sarbeton hervortritt, der die Ungleichheiten bes 
Bodens ausdrüden fann. Ich bin hingegen der Anficht, daß man eine 
Vorſtellung von den Höhen und Tiefen eined Landes nur durd Ver 
zeichnen der Horizontallinien gleicher Niveaur auf den Karten erlan⸗ 
gen fann, und daß die Schraffirungen unnützerweiſe den Koſtenpreis 
anjehnlich , erhöhen; Letzteres halt ich für einen ungemein großen 
Uebelſtand. 


Fünfundzwanzigſtes Kapitel. 
Wirkungen einer Derrükung der Umdrehungsaxe der Erde. 


Wir haben im 23, Kapitel geliehen, wie durch Beobachtung er⸗ 
wiefen ift, daß die Gefammtmaffe der ‚oceanifchen Gewäfler nahezu 
diejenige geometrifche Geftalt hat, welche durch Umdrehung einer 
Ellipſe um ihre Heine Axe erzeugt wird, und bie man Ellipfoid 
nennt; daß ferner dieſe Are mit der Linie durd) die Pole zuſammen⸗ 
fällt; daß die große Are der Aequatorealdurchmeſſer ift, und daß diefe 
große Are die Feine etwa um ven 300. Theil ihrer eigenen Groͤße 
übertrifft. Der 300. Theil vom Erdhalbmeſſer oder von 797 geogr. 
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Meilen iſt etwa 23/,, Meilen; dies ift alfo der Ueberſchuß des Aequa- 
torealhalbmefierd über den Bolarhalbmefler- -— 

Mer mit der Oeftalt des Ellipſoids nicht vertraut ift, erhält eine 
ziemlich genaue Vorſtellung von berjelben, wenn er ſich eine Kugel 
benft, deren Halbmefier dem Polarhalbmeſſer der Erde gleich ift, und 
dann dieſe Kugel mit einer Schale (einem Menisfus) bededit vorftellt, 
beren Dide an den Polen Null ift, und mit Annähenıng an bie 
Aequatorealgegenden nad) und nad) zuninimt. Länge ded Umfangs 
dieſes größten Kreifed würde der Meniskus 27/, Meilen über Die Kugel 
hervorragen. 

Daß fi in den Tropen dieſe außerordentliche Anfchwellung des 
Meeres nicht über die Eontinente und. benachbarten Infeln ergießt, 
rührt davon her, daß ſowohl das Feftland als die. Infeln gleichfalls 
um die genannte Größe über diejenige Kugelfläche hervorragen, meldye 
die Erdare zum Durchmefler ‚hätte. 

Die Umdrehungsare der Erde koönnte ihre Lage nicht ändern, 
ohne daß eine entfprechende DOrtöveränderung bdiefer flüffigen, hervor⸗ 
tagenden Schale einträte; rüdten 3.3. die beiden Pole an zwei gegen- 
überftehende Bunfte des Aequators, fo müßte die gegenwärtig im 
Aequator vorhandene Anſchwellung ſich unverzüglich in die Meeres, 
gegenden bei Spitbergen und Lappland begeben; fie würde dort auf 
der Kugelfläche den früheren Ort der Pole einnehmen, es entftände in 
diefen Regionen eine Erhebung von mehr ald zwei geogr. Meilen, 
und alled umliegende Land, das bei dem gegenwärtigen Stande fidh 
nur wenig über dad Meeresniveau erhebt, würde vollftändig über 
ſchwemmt. Ia felbft wenn Grönland, Spißbergen, die Gegent um 
das Nordfap, Berge von mehr ald vierfacher Höhe ded Montblanc 
enthielten, würden auch diefe vollftändig unter Waffer gefeßt werben. 

Andrerfeitö aber würde, jobald füch die Anfchwellung der Meere 
aus ben Aequatorealgegenden zurüdzöge, der Ocean dert in das Wis 
veau ber früheren Bolariphäre zurüdtreten, und ein Sinfen der Waflers 
oberfläche um zwei bis drei Meilen müßte erfolgen. Zugleich würden 
die Geftade, welche von den Wellen gegenwärtig zur Blutzeit erreicht 
werden, alle Sandbänfe und diejenigen Rheden ,. welche den Schiffen 
heutzutage nur wenige Kinftern Tiefe bieten, verwandelt n Hohlänber, 
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beren Meereöhöhe dreifach die Höhe ber mit ewigem Schnee bebedten 
Himalayafpisen überträfe. 

Wollte man alfo annehmen, daß ſich die Erbpole einft infolge 
einer plöglicy eingetretenen Verruͤkung aus den Aequatorealgegenden, 
wo fie fi) urfprünglich befanden, in die Gegend von Spigbergen bes 
gaben, fo müßte man zugleich vorausfegen, daß vor diefem großen Er⸗ 
eigniffe Island, Schweden, Norwegen und bie Übrigen nörblichften 
Länder fich tief im Meeredgrunde befanden, unter einer mehr als zwei 
Meilen diden Waſſerſchicht; wihrend die Steppen am Orinokko, am 
Amazonenftrome, in Gentralaftifa, unermeßliche Hodyländer bildeten, 
un biefelbe Größe hoch über dem Meereöniveau belegen. 

Nach dem Vorhergehenden kann man fich ohne Schwierigkeit bie 
Veränderungen vorftellen, weldye eintreten müßten, wenn ſich die Erd⸗ 
pole, ftatt einen rechten Winfel ganz zu durchlaufen, um einen Winfel 
von nur wenigen Graben verfchöben. 


Sechsundzwanzigſtes Kapitel. 
Ob die Umdrehungszeit der Erde eine Acnderung erlitten hat? 


Wir wiſſen bereits, daß die Erde fich innerhalb 24 Stunden, von 
Weſt nach Oft, um ſich felbft dreht; daß die Umdrehungsare die Welts 
are genannt wird; daß ihre Endpunfte die Pole heißen und daß end- 
lid) der größte Kreid, ber rundum von den Polen gleichweit abfteht, 
Nequator genannt wird. Der Umfang des Aequators beträgt nahezu 
5400 geogr. Meilen. 

Diefe 5400 Meilen find alfo der Weg, den jeder Punkt am 
Aequator, gleichviel ob dem Meere oder dem Feſtlande zugehörig, ins 
folge der Umpdrehung der Erdkugel, in 24 Stunden durchläuft. Bor 
dem Blicke eined außerhalb der Erde und ihrer Atmofphäre im Raume 
befindlichen Beobachters, der von dieſer Bewegung nicht gleichfalls 
fortgeführt würde, müßten alle Punkte des Aequatord mit einer Ge⸗ 
ſchwindigkeit von nahe vier Meilen in jeder Minute vorüberziehen. 
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Un den Polen verſchwindet felhftnerftäntlich dieſe Bewegung; unter 
dem Parallelkreiſe von Breſt beträgt ſte nur noch zwei bis drei Meilen. 

Dad Meerwaſſer nimmt zwar am dieſer Schwellen Bewegung 
Theil, uͤberſchwemmt indeſſen nit die umliegenden Laͤnder, weil 
uͤberall, in allen Breitengraden, die Geſtade dieſelbe Geſchwindigkeit 
haben, wie das Waſſer, und alſo vie Feſtlaͤnder und die fie beſpülenden 
Meere relativ ſich in Ruhe befinden. Aenderte ſich aber dieſer Um⸗ 
ftand, umd endete plöplich Die urſprüngliche Geſchwindigkeit der Zän- 
der, während Die Wogen biefetbe beibehielten, fo müßte das Meer 
augenblidlich aus feinen Ufern treten. 

Denken wir und, um von einer beftimmten Vorftellung auszu⸗ 
gehen, der Ichiefgerichtete Stoß eines Kometen drehe in einem Augen⸗ 
blicke die feften Maflen unferer Erde um denjenigen Ducchmefler, der 
durch Breft gerichtet it, fo wird diefe Stadt zum Pole, und die ganze 
Halbinjel der Bretagne würde folglich for abſolut in Ruhe verſetzt. 
Aber der Dcean im Welten wäre nicht in diefem alle, denn er lehnt 
ſich nur an daß fefte Geruͤſt, welches das Meereöbett bildet; fo müßten 
alfo die Gewäffer in gewaltigem Strome hereinbrechen. über das Ufer, 
das nicht länger vor ihnen flöhe, und zwar mit der urfprünglichen Ges 
fehwindigfeit, die dem heutigen Parallele von Breft zufommt, d. h. 
einer Geſchwindigkeit von zwei bis drei Meilen in der Minute. 

So würden alfo durch den Anftoß eines Kometen weite Regionen 
des Feftlandes überfchwernmt und hochgelegene Gegenden unter ben 
Wellen begraben; aber es fragt fih, ob wohl auf tiefe Weife jene 
Meeresablagerungen, die man auf den Bergen entdedt hat, dorthin 
gelangt fein fönnen? Dieje Frage muß man verneinend beantworten ; 
denn die Ablagerungen fint häufig Horizontal und erftreden fid) weit 
und hoch in fehr regelmäßiger Weife. Die mannigfaltigen, oft jehr 
Heinen Mufcheln, aus denen fie beftehen, haben noch ihre ſcharfen 
Kanten und feinften Spigen, und die zerbredhlichften Theile jehen wir 
pftmald wohl erhalten. Dies Alles widerfpricht dam Gebanfen as 
sine gewaltfame Bortbewegung amd liefert den Beweis, daß dir Ablas 
gerung am Drte felbft ſtattgefunden habe. Was bleibt dieſem hinzus 
zufügen, um die Erklärung zu vervollftändigen, ohne zu einem Eins 
bruche des Oceans Zuflucht nehmen zu müflen? Wan muß, wie ſchon im 
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Borhergehenben bewieſen wurde (9. Kap. ©. 60%, von der Annabıme 
audgehen ‚. daß wie Gebirge und die unebenen Lanbrüden, auf wels 
chen jene rußen, eirais wie Pilze aufgeichoffen find, d. h. durch Hebuns 
ger aus dem Grunde der Gewäffer aufftiegen. Schon im Jahre 1604 
betrachtete Hallen die Erhebungen al& eine aunehmbare Erflärung für 
das Vorkommen von Seeprobuctn an den Abhängen und felbft auf 
bei. Gipfeln. ver höchiten. Gebirge. 


. — 2 —— — 


Siebenundzwanzigſtes Kapitel. 
Ob in der Umlaufsbewegung der Erde Arnderungen eingetreten find? 


Wir wiflen bereitd aud dem 11. Kapitel diefes Buches (S. 90), 
dag Whifton den Verſuch gewagt hat, die von Moſes in der heil. 
Schrift geichifverte Sundflut phyſikaliſch zu erklären. Sein berühmter 
Landsmann Halley hatte ſich mit demfelben Probleme, nur in allges 
meinerer Auffaffung, beiehäftigt. 

Weil ſich Seeproducte, ſchloß Halley, in beträchtlicher Entfernung 
vom Meere und auf den höchiten Bergen finden, haben dieſe Bunfte 
unbezweifelt einft unter Waſſer geftanden; was fann aber den Ocean 
genöthigt haben aus feinen Ufern zu treten, die er heutigen Tags, von 
geringen Schwankungen abgeſehen, fortwährend einhält? Zur Beant⸗ 
wortung dieſer Trage ruft nun Hallen nicht wie Whiſton einen Ko: 
meten herbei, der in größter Nähe vorüberziehend, eine außerorbent- 
liche Flut heroorrief, ſondern ein-Geftirn derſelben Gattung, das in 
feinem elliptifchen Laufe um die Sonne direct gegen die Erbe ſtieß. 
Unterfuchen wir jest näher, von welchen Folgen ein derartiges Er⸗ 
eigniß begleitet fein würde. 

Mir denken uns einen feſten Koͤrper, der ſich in gerader Linie mit 
einer beftimmten Geſchwindigkeit fortbewegt, und auf den urſpruͤng⸗ 
lich ein anderer, bedeutend Fleinerer Körper nur aufgelegt war. Ob⸗ 
gleich nicht aneinander gebunden, werben ſich diefe beiden Körper den⸗ 
noch in ihrem Laufe nicht trennen, weil ihnen die Kraft, der fie ge 
borchen, von Anfang an gleiche Geſchwindigkeiten ertheilt haben wird. 
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Nehmen wir nyn an, irgend ein unüberfteigliches Hinderniß trete 
plöglich dem erften Körper in den Weg, und hemme augenblidlic) 
feinen Lauf; fo werben allerdings ftreng genommen nur bie Theilchen 
der Vorberfläche, - Die den Anftoß erleiden, diejenigen fein, deren Ges 
fchwindigfeit durch das Hinderniß direct aufgeboben wird, da indeſſen 
die übrigen Theile unveränderlich mit den erftgenannten zufammen- 
hängen (weil unferer VBorausfegung nach der Körper ein fefter iſt), fo 
wird der ganze Körper in Stillftand verfegt. 

Anders aber wird es fi) mit dem Fleinen Koͤrper verhalten, ben 
wir auf den erfteren nur aufgelegt haben; legterer kann nämlid) feine 
Bewegung unterbrechen, ohne daß der andere, der höchftens durch eine 
ſchwache Reibung mit jenem verbunden ift, irgend eine Einwirfung, 
einen Verluft feiner Gefchwindigfeit erleidet. Infolge dieter erlangten 
und durch Nichts aufgehobenen Gejchwindigfeit wird fich der Fleine 
Körper von dem größeren trennen, und ſich ferner in der urfprünglichen 
Richtung fortbewegen Bid zu dem Zeitpunfte, wo ihn die Schwere an 
die. Erdoberfläche zurüdgeführt hat. In dem Vorſtehenden liegt bie 
Erklärung für den Fall, wo Jemand beim Fahren weit aus jeinem 
Wagen herausgefchleudert wird, wenn der Sturz des Pferdes plöglich 
den fchnellen Lauf hemmt; und ebenfo für den andern Fall, wo die 
Reifenden auf dem Außenfige der Dampfwagen, die auf der Eiſenbahn 
mit jo großer Gejchwindigfeit hinfliegen , weit hinausgeſchleudert wer⸗ 
ben, jobald irgend ein Unfall den Lauf diefer finnreichen Mafchinen 
hemmt. ft aber nicht die Erde in ihrem Laufe mit einem Wagen zu 
vergleichen, der ohne Räder und ohne Schienen durch den Raum das 
hinfährt? 

Unſere Tangentialgeſchwindigkeit auf der Bahn um die Sonne 
beträgt etwa vier geogr. Meilen in der Secunde. Vernichtete plöglich 
ein Komet von hinreichender Maſſe, durch feinen Anſtoß die Bewegung 
der Erde, ſo müßten alle Koͤrper auf derſelben, die gewiſſermaaßen nur 
aufgelegt find, alſo alle lebenden Wefen, unſere Wagen, Meublen, 
Maſchinen, furz Alles was nicht mittelbar oder unmittelbar an den 
Boden befeftigt ift, mit der gemeinfamen Gefchwinbigfeit,, die ihnen 
urjprünglich beimohnt, d. h. von vier Meilen in der Secunde, in den 
Raum fortgefchleudert werden. Erinnere ich nun daran, daß die Kugel 
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aus einer 2Apfündigen Kanone, fogar beim Austritte aus dem Rohre, 
nur eine Gefchwindigfeit von etwa 1200 Fuß befigt, fo leuchtet es 
offenbar ein, daß der Anftoß eines Kometen allerdings die augenblid> 
liche Vernichtung aller lebenden Weſen, weldye die Erbe bevölfern, 
herbeiführen fann. 

Auch das Wafler im Meere würde infolge: feiner Beweglichkeit, 
und weil es durch Nichts an den feften Theil der Erde gefeflelt ift, in 
feiner ganzen Mafle fortgeicyleudert werden; diefe ungeheure, flüſſige 
Maſſe müste in ihrem unwideritehlichen Laufe Alles niederreißen, fie 
müßte über die höchiten Berggipfel himweggehen, und müßte zurüds 
fließend ähnliche Zerftörungen und Umwälzungen hervorrufen. Man 
bemerft allerdings ftellenmweife einige Umorbnung in den verfchiedens 
artigen, übereinander gelagerten Erpfchichten , aber ſolche Vorkomm⸗ 
niffe find gewiffermaaßen nut mifroffopifche im Vergleich mit dem alle 
Schilderungen übertreffenten Chaos, das nothwendig aus dem Anftoße 
eined Kometen hervorgehen müßte, der die Erde in ihrem Laufe zu 
hemmen vermödhte. 

- Um diejenige Wirkung zu finden, welcde ein Komet ausüben 
würde, der, ohne ber Erdfugel anzuhalten, nur die Gefchwindigfeit 
ihrer Bewegung merflicy zu ändern vermöchte, ift ed nur nöthig, bie 
joeben gefchilderten, außerordentlichen Wirkungen um. einen Theil zu 
vermindern, Uebrigens ift es ausgemacht, daß diefe Gefchwindigfeit 
zu feiner Zeit gänzlich aufgehoben gewefen ; denn in dieſem Falle hätte 
bie Erde, weil Nichtd der Bentralfraft entgegengewirft hätte, in ge- 
rader Linie zur Sonne fallen müffen, wofelbft ſte 641/, Tage nad) dem 
Stoße angelangt wäre. 

Ich Iaffe bei dieſer Gelegenheit bie Beitintervalle folgen, inner- 
halb deren mehrere Planeten unferd Syftemd aus dem Orte, ten fie 
gegenwärtig einnehmen, auf die Sonne herabftürzen würden, wenn bie 
Tangentialfraff, melche in Verbindung mit der Anziehung der Sonne 
diefe Körper in gefchloffenen Bahnen herumführt, plößlic, aufgehoben 
würde. Es iſt bei diefer Berechnung als Entfernung jedes Planeten 
von der Eonne die große Dalbare der eliptiirhen Bahn zu Grunde. 
gelegt, oder mit andern Worten, auf die Ercentricität nicht Rüdficht 
genommen worden. 
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Planeten. Fallzeit. 
Merkur 15 T. 14 St 
Venus 39 „ 17. 
Erde ..... 64 „14, 
Mars ..... 171 ,„ 12, 
Gered ..... 296 „. 12 „ 
Jupiter .... 766 „ 19 „ 
Saturn... 1900., 1% „ 
Uranıd .... 5382 „ 22 „ 


Die Sefhwindigfeit der Erde in ihrer Bahn und die Größe vieler 
fosteren, bännen untereinander in ber Art zufammen, daß feine von 
beiden für ſich allein eine Aenverung erleiden fann. Da. nıan nun 
nicht weiß, ob die Dimenfionen der Bahn durchaus unverändert ges 
blieben find,. fo ift auch nicht erwiefen, baß im Kaufe der Jahrhundert 
die Geſchwindigkeit der Erde, infolge des Anftoßed eines. Kometen, 
nicht mehr oder weniger verändert worden fei. Nur died Eine fteht 
feft, daß diejenigen Ueberfchwenmungen, welche ein ſolches Creigniß 
unausbleiblich zur Folge haben müßte, nicht die non unfern Geologen 
heutzutage fo vollitändig gefchilderten Wirfungen der thatfächlicdy ein 
getretenen Erdummälzungen erklären fönnten. 


— —— — — — 


Achtundzwanzigſtes Kapitel: J 


Methode zur Beſtimmung der Entfernung der Erde von der Sonne mittelfl 
der denusvorübergänge. 


Um von einer beflimmten Vorftelung auszugehen, machen wir 
die Annahme, die Sonne werde bei ihrem Stande in einem gewiffen 
Meridiane, durch den Kreis S in Fig. 290, S. 2783 vorgeftellt. Et 
möge ferner die VBenus’in ihrer untern Conjunction zweien in A und B 
‘auf der Erdoberfläche befindlichen Beobachtern vor, der Sonnenfcheibe 
eticheinen. Der größern Einfachheit wegen wollen wir und dieſe beiden 
Stationen ‘auf einem und beinjelben Meridiane denken. Sit a’ ber 
Punkt der Sonnenjcheibe, wo Venus tem Beobachter A erjcheint, To 
wird b’ der fcheinbare Dit fein, wo der unterhalb des erften, in größerer 
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Entfernung von der Sonne ald A befindliche Beobachter B die Benus 
erblidt. Die Winfeldiftanz des Punktes a vom Punkte b wird als- 
dann offenbar abhängen von der räumlichen Entfernung AB ber beiden 
Stationen der Beobachter, ferner vom Abftande der Venus von der 
Erde und endlich vom Abftande der Venus von der Sonne. Es ift 
aber die Entfernung der Venus von der Erbe gleich der Entfernung 
der Eonne von der Erbe, weniger der Entfernung der Venus von der 
Sonne ; mithin wird die Gleichung, welche die Trigonometrie zwis 
fchen den Größen, von denen die Winfeldiftanz ab abhängt, und dem 
Abftande AB der beiden Etntionen ergibt, nur zwei Unbefannten 
enthalten, jobald AB und ab durch Beobadytung gegeben find. Diele 
beiden Unbefannten find die Entfernmg der Erde vom Mittelpunfte 
der Sonne und die Entfernung der Venus von diefem Punkte. 





Fig. 290. — Beſtimmung des Halbmefiers der Erdbahn durch die Borübergänge 
ter Venus vor der Sonne. 


Ein Ausdruck aber, oder (um die technifche Bezeichnung brizubes 
halten) eine Gleichung zwiſchen zwei unbefannten Größen, reicht aber 
nicht aus zur Beſtimmung beider; vielmehr bedarf e8 zu dieſem Zwecke 
zweier Gleichungen. Cine zweite Gleichung zwifchen V, Entfernung 
der Venus von der Eonne, und T, Entfernung der Erde von ber 
Eonne, liefert nun das dritte Keppler'ſche Geſetz, demzufolge (12.80. 
S. 199) fid) das Duabrat ber Umlaufszeit der Erde zu dem Duabdrate 
der Umlaufgzeit der Venus wie T3 zu V? verhält; bie Duabrate der 
Umlaufszeiten laſſen fidy aber unabhängig von jeder Kenntniß ber 
Entfernungen T und V beſtimmen. 

Arago's ſammiliche Werte. XIN, 18 
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Setzt man in der angeführten Proportion das Product der aͤu⸗ 
fern Glieder gleich dem Producte der mittleren, jo erhält man’ eine 
Gleichung, in welcher T und V die beiden vorigen unbefannten Größen 
find ; diefelben beiden Größen enthielt aber auch die erfte, vorhin bes 
fprochene Gleichung. Zwei Gleichungen find bekanntlich nothwendig, 
aber auch hinreichend zur Beftimmung zweier Unbekannten; folglid) 
erhält man durch Auflöfung biefer beiden fraglichen Gleichungen bie 
Entfernung V der Venus von der Sonne, fowie die Entfernung T der 
Erde von ber Sonne, und zwar werden dieje beiden: Abftände um 
fo genauer gefunden werden, je genauer man bie Strede AB und ben 
Winfelabftand ab beftimmt hat. Die Entfernung AB wird auf ber 
Erde gemeflen und läßt ſich mit aller wünfchenswerthen Genauigfeit 
ermitteln. Was den Winfelabftand ab betrifft, jo läßt ſich dieſer 
aus folgender Betrachtung ſchließen: Während einer nicht allzulangen 
Zeit feheint Venus eine gerade Linie zu befehreiben, mithin wird b 
auf der Sonne fcheinbar die Gerade cbd burdjlaufen. Dagegen wird 
fi Venus für die Station A ſcheinbar auf der Sehne ea f bewegen. 
Aus der Zeitdauer, welche ber Planet braucht, um cd und ebenfo ef 
zu durchlaufen, laſſen ſich leicht die Lagen diefer Sehne gegen den 
Sonnendurchmefler ableiten, und damit ergibt ſich alfo der Winfelabs 
ftand ab mit fehr großer Genauigfeit. 

Lägen die Stationen A und B nicht mehr unter demfelben Meri⸗ 
diane, fo wäre allerdings die Berechnung der Beobachtungen etwas 
eomplicirter, doch würde die Schwierigkeit nicht erheblich vergrößert. 

Ebenſo leuchtet ein,- daß man, bei genauer Rüdfichtnahme auf 
bie wirklichen Berhältnifie, auch die Rotation der Erde berüdfichtigen 
müßte, infofern diefe Bewegung auf die Dauer ber Vorübergänge bed 
Planeten vor der Sonnenfcheibe von Einfluß fein fann. Diefe Eins 
zelheiten indeſſen können nur den eigentlichen Aftronomen interefliren ; 
hier ift e8 nur unfer Zwed, den Kern des Verfahrens deutlich aufzus 
weifen. 

Eine der wichtigften Eigenfchaften dieſer im Jahre 1725 von 
Halley vorgeſchlagenen Methode beruht in dem Umſtande, daß fuͤr die 
in A und B anzuftellenden Beobachtungen nur ein gutes Fernrohr und 
eine aftronomifche Uhr erforderlich find, keineswegs aber getheilte In- 
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ftrumente, auf welche man fi, wo ed auf große Genauigfeit an- 
fommt, nur dann verlaflen fann, wenn dieſe Inftrumente von beträcht- 
lichen Dimenfionen find; in dieſem legteren Falle ift aber ihr Trans- 
port fchwierig. | 

Beim Abjchägen derjenigen Genauigfeit, mit welcher die Sonnen- 
parallare, d. h. der Winfel, unter welchen ber fenkrecht gefehene Halb- 
meffer der Erde von der Sonne aus erfcheint, auf diefem Wege aus den 
Beobachtungen im Jahre 1761 erhalten werden fünnte, hatte Halley die 
möglicherweile noch zurüdbleibende Ungenauigfeit auf ein Bünfhunbertel. 
der ganzen Größe feftgefebt. Die Erfahrung hat indeflen fpäterhin 
gezeigt, daß der berühmte englifche Aſtronom die Genauigfeit etwas 
überjchägt hatte, deren feine Methode fähig ift; aber nichtöbeftomeni- 
ger bleibt fie eine der ſinnreichſten, deren fi) die neuere Aftronomie 
rühmen fann. Bei dem VBorübergange im Jahre 1769 waren bie 
Unterfchiede zwifchen der Zeitdauer, die Venus zum Durchlaufen der 
verfchiedenen Sehnen ber Sonnenjcheibe, auf denen fie fich ſcheinbar 
fortbewegte, gebrauchte, fehr beträchtlich: fo beirug 3. B. der Unter- 
fchied zwifchen ber in Wardoehus beobachteten Dauer und der Fleineren 
auf Otaheiti beobachteten 23 Min, 23 Sef. 
Vielleicht wirft man die Frage auf, warum die Borübergänge des 
Merkur vor der Sonmenfcheibe nicht ebenjo gut, wie die der Venus, 
zur Beftimmung ber Sonnenparallare dienen fönnen. Die Antwort 
darauf hatte ſchon Halley in feiner Abhandlung vom Jahre 1725 ge- 
geben: „Der Unterſchied,“ fagt er, „zwifchen ber Merkurs- und Son- 
nenparallare ift fo gering, daß er ftetS unterhalb der zu beftimmenden 
Sonnenparallare jelbft bleibt. Bei Venus hingegen, wo bie Barallare 
zur Zeit der Vorübergänge faft vier Mal fo groß ift, als Die der Sonne, 
werden die Unterjchiede zwiſchen den Zeiten, während welcher, von ver- 
fchiebenen Gegenden ber Erbe aus, Venus vor ber Sonne erjcheinen 
wird, fehr beträchtlich ausfallen. Diefe Unterſchiede aber bilden bie 
eigentliche Grundlage bei Berechnung der Sonnenparallare. 


18* 
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Sonne von der Erde betrage 1200 Erdhalbmeſſer. Keppler verbrei- 
fachte etwa dieſe Entfernung und fegte fie auf 3500 Halbmeſſer, doch 
ohne einen eigentlichen Beweis für diefe Annahme zu liefern. Seiner: 
ſeits verdoppelte Riccioli ziemlich willfürlic, die von Keppler gegebene 
, Entfernung , während Hevel diefelbe nur um die Hälfte vermehrte, 

Zur Zeit ald Halley feine berühmte Abhandlung im Jahre 1716 
veröffentlichte, fchien er der Meinung zu fein, die Sonnenparallare 
müfje kleiner als 15° angenommen werden; er ftüßte ſich bei Diefer 
Annahme auf bie feltfame Betrachtung, daß, wenn die Sonnen» 
parallare wirflic 15° groß wäre, der Mond größer ald Merkur fein 
müßte, eine Bolgerung, fährt er fort, weldye ber Harmonie des Welt: 
ſyſtems wiberfprechen würde. Andrerfeitö, fügt er hinzu, ſcheint die 
Betrachtung diefer Harmonie e8 nicht zuzulaſſen, daß man ſich Venus 
ald einen unteren Planeten, deſſen Durchmefler von der Sonne aus 
gefehen er auf 30° annahm ‚. und der von feinem Monde begleitet ift, 
größer denfe als die Erde, welche ein oberer Planet ift, und die einen 
fo merkwürdigen Mond befigt 34). 

Halley endlich entichied fich für einen Werth der Sonnenparallare 
von 125, was einer Entfernung der Sonne von der Erde gleich 
16500 Erohafbmeffern entfpricht. 

Erft Richer's Reife nach Cayenne führte zu weniger hypothetifchen 
Schlüffen. - Diefer Aftronom verglih Mars mit Sternen in unmittel- 
barer Nähe der Planeten, und aus der Bergleichung feiner Beobach⸗ 
tungen mit den gleichzeitigen, die Picard und Römer in Europa ange- 
ftellt hatten, ergab fich für Mars in der Oppofition eine Barallare von 
25''5, und daraus für die Sonne 9“5. Diefer legtere Werth entfpricht 
einem Abftande der Sonne von ber Erde von 21712 Erbhalbmefiern. 

Aus jener Zeit her ftammen die in Europa mehrfach angeftellten 
Verſuche, die Parallare des in Oppofition befindlichen Mars aus Be⸗ 
obadytungen an einem und demfelben Orte herzuleiten. Es ift nämlich 
flar, daß wenn die Entfernung des Planeten von der Erde nicht ganz 
außerordentlich groß ift, feine Bewegung nicht mit der eines beträcht« 
lich weiter entfernten Sternes vollfommen übereinftimmen fann ; Dies 
äußert fi) dadurch, daß wenn ber Rectafcenfionsunterfchied eines 
Sterned vom Planeten zur Zeit bed Meridiandurchganges einen bes 
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flimmten Wert hat, man einige Stunden vor dem Meridiandurchgange 
und ebenfo nad) demjelben nothwendig andere Werthe finden muß. 

In Gemeinjchaft mit Römer und Sebileau fand Caſſini nad 
diefer Methode, daß die Marsparallare zur Oppoſitionszeit zwifchen 
24 und 27 Bogenfefunden beträgt, er folgerte daraus die Sonnen- 
parallare 98, und dies entfpricht einer Entfernung zwifchen Sonne 
und Erde von 21048 Erbhalbmefiern. _ 

Aus analogen Beobachtungen, die Blamfteed zu Derby angeftellt 
hatte, fand er die Marsparallare zur Zeit der Oppofition Eleiner als 
35 Sek., und daraus fchloß er auf eine Sonnenparallare Feiner als 
10 Sek. 

Diefe Beobachtungsart wandte aud) Maraldi in den Jahren 
1704 und 1719 an; er fand für Mars in der Oppofition die Barallare 
23 Sef. groß, und leitete daraus eine Sonnenparallare von 10 Sef. 
her, entiprechend einem Abftande zwifchen Sonne und Erde von 20626 
Erphalbmefiern. 

Pound und Bradley erhielten im Jahre 1719, gleichfalls auf 
diefem Wege, ald Graͤnzwerthe für bie Sonnenparallare 12 und 
9 Sek. 

Als Lacaille im Jahre 1751 am Kap der Guten Hoffnung Mars⸗ 
beobachtungen angeftellt hatte, verglich er diefelben fpäterhin mit zahl 
reichen in Europa angeftellten Beobadhtungen, und fand im Mittel 
268 al8 Parallare des Planeten zur Zeit feiner Oppofition. Daraus 
ſchloß er 1025 ald Werth der Sonnenparallare, entjprechend einer 
Entfernung von 20123 Erbhalbmefiern. 

In demfelben Jahre 1751, als ſich Lacaille am Kay befand, war 
auch Venus in ihrer untern, aber nicht ekliptifchen Gonjunction, und 
diefer Aftronom hatte den Planeten fleißig beobachtet. Aus ber Vers 
gleichung feiner Beobachtungen mit den in Europa angeftellten fand er 
- die Sonnenparallare im Mittel 10° A, entfprechend einer Entfernung 
dieſes Geſtirns von ber Erde von 19871 Erdhalbmeffern. 

Dies war der Stand unferer Kenntniffe von der wahren Entfer- 
nung ber Sonne von ber Erbe, als im Jahr 1761 der fichtbare Vors 
übergang der Venus vor der Sonnenfcheibe eintrat. Die am Kap ber 
Guten Hoffnung , in Lappland und zu Toboldf in Sibirien angeftell« 
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ten Beobachtungen diefed Vorüberganges ergaben den Winfel, unter 
welchem von der Sonne aus, im mittleren Abftande, ber Halbmeſſer 
des Erbförpers gefehen wird, zu etwa 9 Sef. 

Bald darauf Fam der Venusburdigang von 1769, an deſſen 
Beobachtung ſich alle europäifchen Nationen betheiligten. “Der Abbe 
Chappe, Mitglied der parifer Akademie der Wiſſenſchaften, begab ſich 
nah Californien, woſelbſt er kurze Zeit nad) der dort angeftellten 
Beobachtung ftarb. 

Cook und ber Aſtronom Green begaben ſich. nach Otaheiti in der 
Südſee; Dymond und Wales beſtimmten Punkte in Nordamerika, 
in der Nähe der Hudſonsbai, zu ihren Beobachtungsſtationen; Call 
beobachtete den Voruͤbergang zu Mabras in Vorderindien. 

Die peterdburger Akademie hatte ihrerfeitd Aftronomen nad) ver» 
fehiedenen Bunkten im ruffifchen Tappland gefandt. _ 

Pater Marimilian Hell, der wiener Aſtronom, begab fid) zum 
Zwecke diefer Beobachtung, im Auftrage des Königs von Dänemarf, 
nad) Wardochus,, an der nördlichften Spige unferd Erdtheils; der 
ſchwediſche Aftronom Blanman beobachtete zu Cajaneburg in Finnland *). 

Die Bergleihung zweier an entfernten Punkten angeftellten 
Beobachtungen genügt zur Berechnung der Sonnenparallare. Folgende 
fleine Zufammenftellung enthält die Ergebniffe verfchiedener Combi» 


nationen: 
Otaheiti und Wardoehus ... 8 71 
„Kola ....... 8,55 
„Cajaneburg ... 8,39 
„ Hudfondbai .... 8,50 


„Paris ......9,78 
Californien und Wardoehus. 8,62 
„ „ &ola .. 2... 8,39 


— — — — 


*) Legentil hatte ſich auf Veranlaſſung der Akademie der Wiſſenſchaften im 
Jahre 1761 eingeſchifft, um den damaligen Boruͤbergang zu Pondichery zu beob⸗ 
achten. Infolge einer unguͤnſtigen Fahrt war er indeſſen zur Zeit bes Vorüber⸗ 
ganges noch nicht am Ziele eingetroffen; da faßte er ruhmvoll den Entichluß, acht 
Jahre zu warten, um in derfelben Stadt den nächlien Borübergang im Jahre 1769 
zu beobachten.” Aber es war, als follte fi die Größe des Opfers, das fener be: 
rühmte Afadem iler gebracht hatte, auf dad Vollftaͤndigſte zeigen: «ine Heine Wolfe 
verhüllte die Sonne gerade zu der Zeit, wo bie Beobachtung angeflellt werden follte. 
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Im Mittel erhält man aus den nördlich vom Aequator angeftells 
ten Beobachtungen , verglichen mit der otaheitifchen, 859 für bie 
Sonnenparallare, ein Werth der werig von demjenigen abweicht, 
welchen Zalande aus feinen Rechnungen bald nachdem die Beobach- 
tungen angeftellt waren, hergeleitet hatte. 

Vor etwa dreißig Iahren hat Prof. Ende aus der Geſammtheit 
der Beobachtungen den Werth diefer Barallare ermittelt, indem er 
dabei die Längen und Breiten der Beobachtungsftationen nad) ben 
zuverläffigkten geographiichen Beflimmungen zu Grunde legte. Es 
gelang ihm bei diefer Gelegenheit, einige Angaben als vollfommen 
richtig zu erweiſen, bei welchen fich die Beobachter, infolge verjpäteter 
Publication, den Verdacht einer Kälfchung zugezogen hatten; übrigens 
aber weicht dad Endrefultat, zu ‚welchem Ende gelangte, wenig von 
dem vorhin angeführten ab, denn er findet für die müttlere Entfernung 
ber Erde 85711. So groß ift alfo der Winfel, unter dem ber 
Aequatorhalbmeiler ver Erde erfcheint; dieſem Werthe entfpricht eine 
Entfernung von 23984 folcher Halbmeiter oder von 20682329 geo⸗ 
graphifchen Meilen. 


Einunddreißigftes Kapitel. 


Ob ın der Geodäfie oder Aflronomie Erfcheinungen vorkommen, welde zu 
der Annahme veranlaffen könnten, die Erde fei jemals mit einem Kometen 
zufammengefloßen ? 


Man geht bei allen Unterfuchungen, die ſich auf geodaͤtiſche 
Meflungen fügen, um die Akplattung der Erde zu beftimmen, von 
ber Annahme aus, die Meridiancurve habe die Seftalt einer Ellipſe; 
bie große Are derfelben liege in der Ehene des Aequators, und bie 
Heine Are jei nad) den Polen ‚gerichtet und um biefe Linie finde die 
Drehung der Erde ftatt. Wäre biefe Annahme eine vollfommen bes 
techtigte, jo würde man aus verichicdenen Combinationen von je zwei 
auf einem beftimmten Meridiane gemeſſenen Graben, für die Abplat⸗ 
tung ſtets denjelben Werth finden; da nun die Rechnung hingegen, 
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wie bereit3 erwähnt wurde, fehr ungleiche Refultate ergibt, fo ift die 
Vorauſetzung nicht ganz richtig, und derjenige Durchmeſſer, um 
welchen ſich die Erbe gegenwärtig breht, konnte nicht zu jener Zeit bie 
Umprehungsare fein, als die Erde, damals nod in flüffigem Zus 
ftande, ihre fphäroidifche Geftalt annahm. 

Auf dieſe Betrachtungen geſtützt, haben berühmte- Gelehrte die 
Behauptung aufgeftellt, die Are der Erde habe die Oberfläche derſelben 
nicht alle Zeit in denfelben Punkten getroffen, fondern fei gegenwärtig 
gegen die. anfängliche Stellung beveutend verfehoben. Bor etwa funf- 
zig Sahren hatten bergleihen Behauptungen wohl einigen Grund; 
heutzutage jedoch, feitdem die Meridiangradmeflungen fo zahlreidy ges 
worden find, laffen fich diefe Betrachtungen unfchwer zurücweifen. 

Tage nämlidy die Huupturfache der Berfchiedenheit, die ſich 
zwilchen ben direct beobachteten Werthen ber Grade und den unter 
Annahme einer beftimmten Abplattung berechneten Werthen der Grabe 
findet, in einer geringen Verſchiebung der Fleinen Are der Meridian 
ellipfe gegen die Parallare, fo müßte fi) der Unterfchieb überall in 
demjelben Sinne zeigen; er müßte ftufenweife zunehmen, wenn man 
geodätiiche Bogen in immer größern Entfernungen untereinander ver- 
gleicht. Aber in diefer Weile treten die erwähnten Unregelmäßigfeiten 
feineswegs auf. Auf einem und demfelben Meridiandurchfchnitte find 
biöweilen zwei aneinander ftoßende Grabe erheblich verichieden. Ges 
jchieht e8 doch an einigen Orten fogar, daß die Grabe in der Ridjtung 
zum Aequator hin größer werden, wie es der Sall fein müßte, wäre 
bie Erde an den Polen verlängert. Noch neuerdings haben ſich in 
biefer Beziehung in Italien, auf einem verhältnißmäßig wenig audges 
behnten-Raume, außerordentliche Untegelmäßigfeiten gezeigt. Aber 
biefe anfcheinend unentwirrbaren Widerfprüche find nichts Anderes, ald 
die Wirkungen localer Anziehungen. Während man in früheren Zeis 
ten dergleichen Anziehungen nur in unmittelbarer Nähe der Berge zus 
geftchen wollte, hat feitvem die Erfahrung gefprochen : mitten in einer 
weiten Ebene wird das Bleiloth zuweilen durch geologifche Vorkomm⸗ 
niffe fieben bis acht Mal flärker abgelenft, ald died nad) Bouguer’d 
Beobachtungen am Chimborazo der Fall war. Hier ift alfo der Grund 
für alle jene Widerfprüche und Abweichungen zu fuchen, welche die 
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geodaͤtiſchen Meſſungen aufweifen, nicht aber in ber Richtung ber 
Heinen Are ber Meridianellipfe bezüglich der Erdpole. 

Wenden wir und nun zu Betrachtungen anderer Art, welche 
gleihfal8 auf die Frage, ob bie Erde jemals den Anftoß eines Kos 
‚ meten erfahren habe, Antwort geben fönnen. 

Beligt ein im Raume ifolirter Körper, gleichviel welches feine. 
Geſtalt und feine Ratur fei, eine Umbrehungsbewegung , fo befchreibt 
jedes feiner Theilchen Kreisumfänge, und die Mittelpunfte aller diefer 
Kreife liegen auf einer einzigen geraden Linie, welche die Oberfläche 
des Körpers wenigftens in zwei Punkten, Pole genannt, trifft, Diefe. 
Pole find auf der gefammten Oberfläche die einzigen Punkte, welche, 
während alle andern an ber Rotation Theil nehmen, ihrerfeits in Ruhe 
verbleiben. 

Die Linie durch die Pole heißt die Umdrehungs⸗ oder Rotationsare. 

Iſt der rotirende Körper fphärifch und homogen, fo bleibt feine 
ideelle Umdrehungsare unveränderlich ; fie geht durch den Mittelpunkt 
der Kugel und trifft fortwährend dieſelben materiellen Punkte an der 
Oberfläche ; ift die Geftalt des Körpers dagegen eine andere, fo kann 
feine Rotation in jedem Augenblide um eine andere Are gefchehen, 
und in diefem Falle werben die Bole fortwährend ihren Ort ändern. 

Dieſe Bielheit von Aren, um deren jebe nur cin Theil der Ro⸗ 
tation vollbracht wird, heißen die augenblicflichen Rotationsaren. Bei 
ganz allgemeiner Auflöfung des -wichtigen mechanifchen ‘Problems über 
die Rotationsbemwegung find die Geometer zu dem merkwürdigen Re⸗ 
fultate gefommen, daß in jedem Körper, von welcher Geftalt er immer- 
din fei, und wie auch feine Dichtigfeit ſich von einer Stelle zur andern 
ändern möge, drei aufeinander fenfrechte Aren vorhanden find (Haupts 
aren genannt), die durch den Schwerpunft des Körpers gehen, und um 
welche verfelbe gleichförmig und unveränderlidy rotiren ann. 

IR nun die Are, um welche ſich die Erbe dreht, eine foldye augen» 
blickliche, oder eine Hauptrotationdare? Im erfteren Falle würde bie 
Are fortwährend ihre Lage ändern, und nicht zwei Tage hintereinander 
biefelben Gegenden -ber Erpoberfläche treffen ; ebenfo müßte der Aequa⸗ 
tor, der in allen feinen Punkten 90 Grade ˖ vom Pole abfteht, ent- . 
Iprechende Verfchiebungen erleiven.- Wenn man ſich nun erinnert , daß 
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bie geographiſche Breite eined Ortes nichts Anderes ift, als ver Win⸗ 
felabftand diejes Orted vom Aequator, fo ſieht man leicht ein, daß, um 
zu entfcheiden, vom welcher Art bie Umbrehungsare der Erbe fei, mır 
zu unterfuchen nöthig iſt, ob eine Breite, bie von Paris z. B., dad 
ganze Jahr hindurch, und viele Jahre, wiele Jahrhunderte hindurd 
unverändert biefelbe bleibt. 

Auf diefe Frage hat die Beobachtung bereits in bejahender Weile 
geantwortet: die Polhöhen bleiben unverändert auf der Erbe, Die 
Erdare, d. h. die Linie, welche beide Pole verbindet, ift demnach eine 
Hauptare. 

Es ift bier wicht der Ort zu unterfuchen, wie es gefchah, daß 
von den unendlich vielen gerader Linien, welche burdy den Schwer: 
punft der Erde gehen, und um welche anfänglidy ein Stoß die Rolar 
tion hätte erzeugen können, eine ber drei Hauptaren zur Umdrehungs⸗ 
are wurde. Wir begnügen uns hier mit der Thatfache, wie die Beobs 
achtungen fie ergeben haben; nur einen Umfland will ich anführen, 
der in biefem Zuftande der Dinge eine Aenderung hervorrufen könnte. 

Angenommen die Erde beftehe durchaus aus feften Stoffen, jo 
wird ein fchief gerichteter Anftoß eines etwas beträchtlichen Kometen 
bie Rotationsare der Erde verfchieben. Da die Bewegung anfänglid 
um eine Hauptare geſchah, jo wird fie nach erfolgtem Anftoge um 
eine augenblicliche Are ftattfinden müflen, und von dieſem Augenblide 
an werden bie Breiten periodifch innerhalb gewifler Graͤnzen ſchwanken. 

Die Breitenbeflimmungen find nicht mit großen Schroierigfeiten 
verfnüpft, und Iaffen ſich äußerft genau ausführen. Aenverungen im 
Betrage von zwei Bogenfecunden möchten nicht lange verborgen bier 
ben, und fo große Aenderungen würden ftattfinden, fobald ſich ber 
Nordpol der Erdfugel um etwa 180 Fuß von demjenigen materiellen 
Punfte, den er heutigen Tages einnimmt, entfernte. Es könnte ſomit 
nicht der kleinſte Komet in ſchiefem Anſtoß mit der Erde zufammen 
treffen, ohne daß die Uenderung in gewifien geographifchen Beſtim⸗ 
mungsftüden nothwendig und augenblicklich die Aſtronomen zu Paris, 
London, Berlin u. ſ. w. von dieſem Ereigniſſe benachrichtigte. Was 
hier von der Zukunft geſagt worden iſt, gilt ebenſo von der Vergan⸗ 
genheit; und aus der Thatſache, daß die Erbe um cine unveraͤnderliche 
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Are rotirt, läßt Mich mit Gewinheit Idliegen, tag ke mit feinem Ko⸗ 
meien biöher zufasımenitich. Inſolge eines im trüherer Zeit erlittenen 
Stoßes wäre in ber That eine augenblidliche Rotationdare an Stelle 
ter Hauptare getreten, unb die terreftrüdhen Breiten wären formwäh- 
renden Aenderungen unterworfen, weldye gegemmänig Dagegen durch 
fine Beobachtungen verrathen werten. lUinmöglid wäre e3 nicht, daß 
die Erde, während ihre Umtrehumg uriprünglidy um eine augenblidliche 
Are flattfand, erft infolge eines Stoßes in Rotation um "eine ihrer 
Hauptaren verfegt worden wäre; doch wird nicht leicht Jemand mir es 
um Vorwurfe machen, wenn ich einen jo außerorbentlich unwahrs 
ſcheinlichen Fall hier gänzlich übergehe. 

‚Die Unveränterlichkeit der Polhöhen auf der Erve, die von jeher 
befteht, beweift alfo, daß unſere Erde niemald den Stoß eines Kos 
meten erlitt; Doch darf man hierbei nidyt überiehen, von welcher Vor: 
ausfegung wir audgingen, nämlich nicht außer Acht laſſen, daß wir 
ind die Erde als aus feften Stoffen beftchend dachten. 

Iſt die Erde in ihrer Mitte noch in flüffigem Zuftante — dies 
nehmen, wie wir bereitd oben fahen (18. Kap. S. 192), Viele an 
aus ziemlich triftigen Gründen — fo wird die Aufgabe, mit der wir 
und befchäftigen, erheblich jchwieriger. Denn eine flüfftge Maffe in 
Rotation plattet fi) nothwendig ‚ab in der Richtung der Pollinie und 
erhält an dem Aequator eine Anfchwellung. ine Aenderung in der 
Lage der Erdaxe wäre alfo von einer Geftaltänderung des inneren, 
Rüffigen Kernes begleitet, Während ſich die Flüſſigkeit theilweife ent 
fernte von den Gegenden, ‚in welche die neuen Pole fallen, müßte fie 
andererfeit mit Ungeftim nach dem neuen Aequator hinftrömen. Man 
errathe nun, welche Riffe, welche Fortfchiebungen dergleichen Bewe⸗ 
gungen in der feften Erdfrufte hervorrufen müßten. 

Doc) wäre der Borgang damit nicht beendet: Faum hätte naͤm⸗ 
lid) die flüffige Maſſe begonnen, ſich um die neue, augenblidlicye Ums 
diehungsare zu ordnen, fo wäre dieſe Are ſchon nicht mehr die Um— 
drehungsaxe, denn eine dritte Axe waͤre, eine neue Anordnung fordernd, 
an ihre Stelle getreten, und in dieſer Weiſe gingen die Aenderungen 
ununterbrochen fort. Hier wäre alſo zu unterſuchen, ob bie ſtarken 
Reibungen, welche bie Blüffigfeit bei diefem fteten Hin» umd Her—⸗ 
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ſchwanken nothwenbig erlitte, nicht etwa die Weite der Curve vermin- 
bern würben, welche ohne vielen Umftand die Endpunkte der augen 
blidlichen Drehungsaren durchlaufen hätten. Werner wäre in Betradht 
zu ziehen, ob nicht eben dadurch zulegt eine Umdrehungdberwegung um 
eine Hauptare eintreten würde, Es ift alfo einleuchtend, daß unfere 
‚Aufgabe, wenn ver Kern der Erde noch in flüffigem Zuſtande ift, an 
Schwierigkeit zugenommen hat, und daß man in diefem Falle aus der 
Unveränberlichfeit der Bolhöhen auf der Erde nicht mehr mit derjelben 
Sicherheit die Folgerung: ziehen darf, daß unfere Erde niemals mit 
einem Kometen zufammengeftoßen ſei. 


Anmerfungen der deutfhen Ausgabe. 
| Zum zwanzigften Bud. 


1. ©. 4. Dies find die Dimenfionen und die Größe der Abplattung, welde 
Beffelin No. 438 der Aftronom. Nachrichten, XIX. Bd. ©. 97, aus zehn 
Gradmeflungen und mit Berüdfichtigung eines, erft neuerdings von Puiſſant in 
der Berechnung der’franzöflichen Oradmeflung begangenen, ziemlich erheblichen Ber: 
ſehens, hergeleitet hat. Vergl. Comptes Rendus 1841 Juni 21 und Ende’s Ab: 
handlung tiber die Dimenftonen des Erdförpers im Aftronom. Jahrbuche für 
1852. — Zu fehr nahe damit übereinjtimmenden Werthen für die Dimenfionen der 
Erde ift neuerdings auch Airy gekommen. 

2. ©. 11. Bergl. über die Gradmeffung in Frankreich und deren Fortfegung 
bis zu den balearifchen Infeln Arago’s Mittheilungen in der Selbftbiographie zu 
Anfange diefes Werkes. Auch im Verlaufe desgegenwärtigen (20.) Buches bringen 
fpätere Kapitel mandherlei Detail über dieſe Meffung. 

3. ©. 12. Die Beobachtungen und Ergebnifle aus ber lapplandiſchen Grad⸗ 
meſſung machte Maupertuis bekannt in der Schrift: La figure de la Terre determi- 
nee par les observations de MM. Maupertuis cet., Paris 8. 1738; eine Iateinifche 
Weberfeßung erfchien von Zeller im 3. 1742. Im vierten Bande feiner Werke 
(iyoner Ausgabe von 1756, S. 324) gibt übrigens Maupertuis, abweichend von der 
Angabe unfers Tertes, 57438 Toifen als Endrefultat für die Länge feines Meris 
diangrades, eine Angabe, welche Euler bis auf etwa 27 Toifen für zuverläffig bielt. 
Indeſſen ift dies Refultat mehr als taufend Fuß zu groß. — Für die neuere Meffung 
ber fchwebifchen Aſtronomen ſiehe das Werk; Exposition des operations faites en Lap- 
ponie pour la determination d’un arc du meridien cet. 8, Stodholm 1805. — 
Neuere Eritifche Unterfuchungen über Maupertuis’ Gradmeflung haben Rofenbers 
ger und Hanfen angeftellt im VI. und VIII. Bde. der Aſtronom. Nachr., ohne 
jedoch über den großen Unterſchied beſtimmte Aufklärung zu erhalten. In den leg 
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ten Sahren haben fchwerifche Mathematiker, unterfügt von den ruffifchen Aſtrono⸗ 
men Lindhagen und Waaner, diefe Meſſung abermals wiederholt und über einen 
bedeutent größern Bogen ausgedehnt. - 

4. ©. 12. Das Detail der Benbachtungen des peruanifchen Merivianbugeng, 
mit Unterfuchungen über die Figur der Erde, erfchien erft von Bouguer im 3. 1749 
zu Baris: La Figure de la Terre determinde par les observations de MM. Bouguer 
et de la Condamine. Ceinerfeits publicirte Condamine tie Refultate in Mesure des 
trois premiers degres du meridien dans l’heınisphere austral 1751. Aud tie ſpa⸗ 
nischen Theilnehmer an diefer großen Operation publicirten die Refultate vollftän- 
dig in mehreren Quartbänden. Die Länge eines Grades nach diefer Meflüng wird 
bisweilen von franzöftfchen Afttonomen etwas abweichend auch gefeßt 56750 oder 
56753 Toifen. 

85. ©. 12. Ueber Lacaille's Erdmeſſung fiehe die Memoiren der parifer Aka⸗ 
demie vom Sahre 1751; das im Terte gegebene Refultat verbeflerte Lalande (Astron. 
$ 2698) in 57040 Toiſen. — Neuerdings, im Jahre 1848, hat Maclear, der 
fönigl. Aftronom am Kap der Guten Hoffnung, diefe Meflung wiederholt und be⸗ 
deutend erweitert (Schumacher Aftron. Nadır. No. 574, Bd. XXIV. ©. 3859 u. ff.); 
das Refultat. ift nur um etwa 26 Toifen geringer als Lacaille's ausgefallen. 

6. ©. 12. Lambton's erſte, nur anderthalb Grade umfaſſende Meſſung wird 
an Genauigkeit und Größe des Unternehmens bedeutend übertroffen von der zweiten 
oſtindiſchen Gradmeſſung, welche Schon im Jahre 1825 nahezu über 16 Grade aus: 
gedehnt war, und die man feit jener Zeit noch weiter fortgeführt hat. Die beiden 
indifchen Gratmeflungen find nächft der peruanifchen die dem Aequator zunäcft: 
liegenden , und deßhalb für die Feftiegung ter wahren Geftalt der Erde von größter 
Wachtigkeit. 

7. S. 13. Auch die vom General Roy begonnene Erdmeſſung in England, 
die Mupdge bis auf faſt drei Grade ausgedehnt hatte, iſt in neuefter Zeit bis zu den 
nördlichften Bunkten von Großbritannien, etwa auf 10 Grade der Breite erweitert 
worden. Diefelbe reicht (die Refultate find gegenwärtig noch unpublicirt) bis zu 
den Shetlandsinfeln, und in Verbindung mit der franzöfifchen Vermeſſung ift alſo 
von diefen Eilanden an der Meridianbogen ohne Unterbrechung gemeſſen bis zu den 
Balearen hin. Vergl. die Schrift: Nachricht von der Vollendung der Gradmeſſung 
zwifchen der Donau und dem @ismeere, Petersburg, 1853, ©. 6. 

8. ©. 13. Nah dem in der vorigen Anm. erwähnten Berichte der petersbur⸗ 
ger Akademie ift die mit Beihülfe des jeßigen General-Major W. v. Wrangel 
zwiichen Hogland und Jakobſtadt über 31/, Grade der Breite ausgeführte Meridian: 
meſſung, deren unfer Tert ausschließlich gedenft, nur der erſte Theil der großartigften 
aller bisher angeftellten Erdmeſſungen. Durh General Tenner nd W. v. 
Strupve ift die ruffifche Gradmeffung in dem Zeitraume bis zum Jahre 1854 füd- 
fih bis Beflarabien, zum Donauufer, nörblich bis zum Eismeere fortgeführt, und 
damit ein zufammenhäugender Meridvianbogen von mehr als 25 Graben gemeflen 
worden. Die Rublication der Ergehniffe aus diefer außerordentlich wichtigen Ope⸗ 
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ration iſt nahe bevorſtehend. Auch für die Kenntniß der Laͤngengrade veripricht die 
große ruffiiche Gradmeſſung fhöne Brüchte, indem fi gegenwärtig bereits ein un⸗ 
unterbrochenes Dreierfsneg über ganz Europa erfiredt, vom Ufer der Wolga bis 
zum Geftade des atlantifchen Oceans reichend. 

9. ©. 12. Die Nefultate der oſtpreußiſchen Gradmeſſung find niedergelegt in 
der Schrift: Gradmeſſung in Oſtpreußen und ihre Verbindung mit 
preußiſchen und ruſſiſchen Dreiecksnetzen, ausgeführt von Beſſel 
und Bayer. Berlin 1838. 

10. ©. 15. Johannes Fernelius (1806 big 1588; das Geburtsjahr ſetzt La⸗ 
lande wohl zuverläffiger 1488) gehört night, wie der Tert irriger Weife gibt, in das 
17. Sahrhundert. ine ausführliche Darflellung feines Verfahrens bei Ermitte: 
lung der Größe des Bogens von Paris bis Amiens gibt Delambre Hist. de l’Astr. 
moderne T. I. ©. 333. 

41. ©. 22. Luc. Annaei Senecae Natur. Quaest. im 7. Buche, Kav. 2 

12. ©. 23. Bergl. Arago’s Biographie des Galilei, im Il. Bde. tiefer Ge⸗ 
fammtausgabe, ©. 199 u. ff. 

13. ©. 29. Die im 6. Kap. gegebene Auseinanderfegung bedarf einer Berich⸗ 
tigung, da fie in der gegenwärtigen Faſſung, in welcher man dem franzöfifchen Terte 
treu geblieben iſt, zu einem Mißverſtaͤndniß unmittelbar Veranlaſſung gibt. Waͤh⸗ 
rend gegen bie im dritten Abfage dieſes Kapitels gegebene Definition der Centri— 
fugalfraft Nichts zu erinnern iſt, haftet dem nächitfolgenden Ablage eine Unrid- 
tigkeit an: das ruhig hingende Bleiloth gibt in der That, ohne irgend eine Modi 
fication, die Richtung der Schwere an, und nur das vom Faden plöglich abgelöfte, 
fallente Gewicht folgt bei feinem Niederfallen der Refultirenden aus ter Richtung 
der Schwere und derjenigen feitlichen (öftlihen) Abweichung, welche aus der Ber: 
fhiedenheit Der Tangentialgefchwindigfeit im Ausgangspunfte und in ten 
tiefer belegenen Punkten hervorgeht. Wenn alfo zwei unmittelbar nebeneinander 
aıfgehängte Bleilothe fich nicht mathematifch firenge parallel ſtellen, fo liegt der 
Grund einfach im der Convergenz der von zwei verfchiebenen Punkten aus nad tem 
Schwerpunkte der Erde gezogenen Linien. 

14. ©. 30. Die Berfuche des Joh. Bapt. Guglielmini (1791) find be 
ſchrieben in feiner Schrift De diurno Terrae motu, Bononiae 1792; Benzenberg'd 
Ballverfuche im Sahre 1802 in Hamburg (235 bis 240 par. Fuß) und 180% im 
Kohlenfchachte von Schlebuſch (262 Fuß) in: Verfuche über die Umdrehung der Erde, 
Dortmund 1804. Die Refultate endlich aus den Reich’ fchen Experimenten fintel 
man in hinlänglicher Ausführlichfeit im 29. Bde. von Boggendorff’s Annalen. 

15. ©. 37. Der XXXM. Bd. ber Comptes Rendus ter parifer Afademie (vergl. 
auch den dritten Ergänzungdband ter Annalen der Phyfik und Chemie) enthalt 
. sinige ältere Beobachtungen der von Foucault entdeckten Drehung der Echwingung?: 
ebene des Penvels. Sehr deutlich fpricht namentlich eine Note aus ungebradten 
Hantfchriften Viviani's: Osserranno che tutti i Penduli. . . . deviano dal primo 
verticale. .. da destra verso sinistra delle parti anterivri. Man kann noch hinzu 





Die Erbe. 289 


fügen bie bebeutungsvolle Stefle bei Mufchenbroef (1736), Tentamina experimen- 
torum natural. cet. ©. 19. | 

16, ©. 52. Etwas verfchieben von den Angaben im Terte über die Böfchun: 
gen lauten diejenigen-Angaben, welche Elie de Beaumont hierüber macht im 4. Thle. 
ber: Memoires. pour servir & une deser. geol. de la France, Die größte bei ben 
Hauptſtraßen in Frankreich erlaubte Neigung wird. dort flatt 40,46° geſetzt 3u2052°; 
ebenfo wird die Graͤnze der Neigung für Fuhrwerk 130 0° geſetzt, während Arago 
diefe Außerfte Böfchung nur zu 8° annimmt. Auch wegen anderer, zahlreichen Anz 
gaben dieſer Art vergl. Raumann, Lehrbuch der Geognofie, 1850, 1Th. S. 339. 

17. S. 89. In der Anmerf. 41 zum zwölften Buche ift bereits darauf auf: 
merffam gemacht worden (12: Bd. ©. 424), auf welchen veralteten und unzuver⸗ 
läffigen Annahmen bie mehrfach bei Arago vorfommenden Betrachtungen über den 
Kometen von 1680 und defien vermeintliche Umlaufszeit von 8578 Jahrrn beruhen. 
Seit Ende’s berühmter Arbeit über diefen Kometen gehört es zu den ausgemachteften 
Thatfachen in der Aftronomie, daß die Whitton’fche oder Halley’iche Periode aufzu⸗ 
geben ift, womit zugleich alle darauf gegründeten Speculationen, wie bie im Texte, 
über die Zeitpunfte der früheren Erſcheinungen oder gar über die Größe der Stös 
rungen, welche der Komet erlitten haben mag, ihre Bedeutung ohne Weiteres ver: 
lieren. ’ 
18. ©. 92. Lacaille Hatte in den Memoiren der varifer Akademie v. 3. 1760 
den Yall unterfucht, wo ein retrograter Komet, in einer Enifernung von der Erde 
gleich dem mittleren Abttande des Mondes, zugleich in fein Berihel und in Oppo⸗ 
fition mit der Erde tritt. Er fant, daß ein Komet unter tiefen Verhältniffen 140 
Grade in einer Stunde zurüdlegen müßte, und alfo beiſpi [öweife im Verlaufe von 
45 Minuten vom Horizont zum Zenith auffteigen fünnte. Vergl. auch Lalande 
im 5 3204 feiner Astronomie (Ausgabe v. 1792). Einen Irrthum in biefer mehr: 
fach wieterholten Angabe entdeckte zuerſt Olbers der an Stelle ver irrigen Werthe 
die im Texte mitgetheilten erhielt. 

19. ©. 103. Den erften genauen Nachweis vom Sinfen tes Meeresfpiegels 
an den ſchwediſchen Küften gab im Jahre 1743 Andreas Gelfius in feiner Ab: 
handlung: Bon Verminderung des Waſſers in der Oſtſee und dem weltlichen Meere 
(Abhandl. der ſchwediſch. Akad. der Wiff., der deutfchen Ueber]. V. Bd. ©.25—37). 
Seitdem iſt die Größe diefer Senfung während eines Jahrhunderts in zahlreichen 
Unterfuchungen ermittelt worden. Man weiß jeit lange, daß dies fcheinbare Sinfen 
des Meeresfpiegels durch eine Erhebung des Bodens zu erflären ift; turh Playfair 
(1802) und unabhängig von ihm durch Leopold von Bud (1807) wurde diefe 
Thatſache zuerit feftgeitellt. Vergl. des Lepteren R- ife durch Norwegen und Lappland 
im II. Bde; Naumann’s Lehrbuch der Geognoſie 1850 I. Bd., ©. 269. 

20. ©. 103. Daß das Waſſer ter Oſtſee, wenn auch ‘in geringerem Maape, 
an den regelnräßigen Bewegungen der Ebbe und Flut des allgemeinen Dceans Theil 
nimmt, ift, im Wideripruche mit Arago's Meinung, eine in Schweden und Deutfch- 
Iand feit langer Zeit ausgemachte Thatfache. Außer einigen Aufſätzen in den Mes 
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moiren der ſtockholmer Afatemie ift befonders zu nennen bes wittenberger Profeſſer 
Sob. Dan. Titius (der auch ber Urheber des nad ihm benannten Geſetzes in 
den Abftänden der Planeten von der Sonne) Vestigia Auxus et reflusus in mari bal- 
tico, Wittenb. 1760. Gr gründete feine Unterfuhung auf zehnjährige Danziger 
Beobachtungen. Doc, hat erft in neuefter Zeit Paſchen in Schwerin aus 7'/sjäh: 
rigen, im Hafen von Wismar angeftellten Beobachtungen nachgewielen , daß dieſe 
unläugbar vorhandenen regelmäßigen Nivenuänterungen fih, ihrer Größe nad, 
auch in der Oftfee genau beftimmen laſſen; er findet in feiner vortrefflichen Arbeit 
die mittlere Fluthoͤhe, d. h. den Unterfchied der höch.ten und tiefften Stelle der Flut: 
welle 343/,00 rheinl. Zulle, und die mittlere Hafenzeit, d. h. die Zeit, die von ber 
Monvdsculmination bis zum Eintritte der höchiten Flut verfließt, 5 St. 33 Pin. 
Bergl. des großherz. meckl. ftatit. Bureaus Archiv für Kandesfunde, 1856. 

2. ©. 112. Der Epyomäus auf Iſchia hat nach Humboldt in Jahre 1302 
einen Ausbruch gehabt; Anfihten ber Natur 3. Ausg. I. Bd. ©. 283. 

22. ©. 113. DerAnfiht Sartorius’ von Waltershaufen zufolge ift ter Krabla 
auf Island, der fo oft, wie im Terte, als Bulfan aufgeführt wird, nicht unter bie 
feuerfpeienten Berge zu rechnen; fiebe Sartorius' Phyſiſch-geognoſtiſche Skizze 
von Seland, 1847. S 111; nah Naumann's Lehrbuch der Grognofie I. Th. 
©. 113. 

’ 23. ©. 461. Arago's Meinung, es fei bisher noch nicht gelungen, hei den zur 
Meſſung der Berghöhen dienenten Methoden den Feuchtigfeitszuftand zu beruckſich⸗ 
tigen, ift irrig. Im Jahre 1838 bereits hat Beſſel in feiner Abhandlung über 
barometriiches Höhenmeflen (Schumader’s Aftr. Nachr. XV. Br. S. 329) ven 
in der Atmofphäre enthaltenen Waflerdampf berüdfichtigt. Die nad) den dort ent: 
wicelten Formeln berechneten Tafeln in Schumacher's Jahrbuche für 1839 jegen 
den Beobachter mit Piychrometer verfehen voraus. 

24. ©. 174. In den fo ausführlichen Höhentabellen hat fich Die deutſche 
Ausgabe, ohne die zahlreichen Angaben als die neueilen und zuverläffigften übrigens 
verbürgen zu fünnen, einfach an den franzöftfchen Tert angefchloffen. Bei der Kürze 
ber Zeit, in welcher diefe Ueberſetzung dem Erfcheinen des Originals nothwendig 
nachfolgen muß, hat man fich dabei nur auf Abänderung offenbar irriger An: 
gaben befchränfen fünnen, 3.3. beim Großen Beerberg und. Injelsberg in Thü— 
ringen, wo bie Angaben bes Originals, von refp. 1978 und 1808 Metern, bie 
Höhen mehr als doppelt zu groß machten. 

23. ©. 1988. Bei Angabe der Tiefe tes Caspifres unter tem Meeresniveau 
(die Thatfache kannte Edmund Halley ſchon im Jahre 1694), folgt Arago nod ter 
älteren Parrot’fchen Angabe, wonach diefer See, namentlich Aſtrachan an feinem 
Geſtade, 300 Fuß unter dom Spiegel des Schwarzen Meeres liegen fol. Nach vem 
auf Veranlaffung der peteröburger Afademie neuerdings ausgeführten Nivellement 
(diefe höchſt befchwerfiche Arbeit wurde von Georg Fuß, Sıbler und Suwitfch mit: 
telft genauefter geodätifcher Meffungen vollbracht, denen barometrifches Nivellement 
nur beftätigend zur Seite ging), beträgt indeflen die wahre Depreifion des Sees nur 
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78 par. Fuß gegen das Schwarze Meer; Befhreibung ber zur Ermitte- 
Aung des Höhenunterfchiedes zwifhen dem Schwarzen und bem 
Easpifhen Meere ausgeführten Meffungen. Petersburg -1849. 4. ; 
Naumann Gevgnofie I. ©. 372. 

26. ©. 195. Die angeführte Stelle im Kosmos I. Br. ©. 178. 

27. ©. 223. Mit der in diefem Kapitel negebenen Darstellung der Borzüge der 
Borda' ſchen (oder der fogenannten franzöfifhen) Repetitionsfreife möchten heut: 
zutage auch die frangöfifchen Aſtronomen nicht mehr einverſtanden fein, ſeitdem dieſe 
Snfrumente fowohl als auch die ſpaͤtern Reichenbach’fchen-, an welchen man bie 
von Bohnenberger zuerft entdeckten conitanten Fehlerquellen allgemein anerkannt 
bat, das Anſehen faft durchaus verloren haben, in welchem fie zu Anfange tes 19. 
Sahrhunterts. ftanden. Arago's hier hervortretende Vorliebe für eine Gattung von 
antiquirten Inſtrumenten ift erklärlich durch feine meientliche Betheiligung an der 
großen Operation der franzöftichen Meridianmeflung, die mit ſolchen Snftrumenten 
ausgeführt wurde; nichtsdeftoweniger fann fein: Erflärungsverfucdh der conſtant vor: 
fommenden Fehler aus dein verfchiedenen Eindrucke, den unvollfommene Bilder im 
Kernrohre auf verichiedene Beobachter machen, feine Geltung haben, weil ed den 
gefchickteften Beobachtern, Beffel, Struve, Schumacher, nach Aufgebung des Prin⸗ 
cips der Repetition gelang, die Refultate aus nördlichen und fütlichen Sternen unter: 
einander in Uebereinftimmung zu bringen. 

28. ©. 226. Die Darftellung dieſer beiden größten Chronometererpetitionen 
findet man in ven afademifchen Schriften von Struve: Expedition chronometrique 
entre Puulkowa et Altona pour la determination cet. und Otto Struve Expedition 
‚chron. entre Altona et Greenwich cet., Petersburg 1846. Bon fehr zahlreichen 
andern Chronometererpetitionen may es genügen, der von Hanfteen zwifchen 
Ehriftiania und Copenhagen ausgeführten zu gedenfen. 

29..©. 227. Auch in Deutichland find ſehr zuverläffige Längenbeftimmungen 
in großer Anzahl durch Pulverfignale angeftellt worden. Um die allgemeinere Auf- 
nahme diefer Methote machte fih, zu Anfange des gegenwärtigen Sahrhunterts ber 
fonders v. Zach verdient, deſſen Munatlide Correſpondenz viele berartige 
Beflimmungen mittheilt. An Stelle des loſen Pulvers bediente man fich auch bis⸗ 
. weilen aufiteigenter Rafeten als Zeitfignale, und zur Tageszeit der Sunnenblige 
des von Gauß erfuntenen Heliotrops. 

30. ©. 228. Erſt einige Jahre nach Arago's Tode ift die hier erwähnte Ope⸗ 
ration ber Längenverbindung der Sternwarten zu Paris und Greenwid) durch den 
eleftrifchen Telegraphen zur Ausführung gekommen, und ber früherhin nach allen 
bifannten Methoden fo auperordentlich oft, aſtronomiſch und geodätiſch, beftimmte 
Zängenunterfchied beider Sternwarten um eine ganze Zeitjecunde von ber bisher 
gültigen Aunahme verfchieden gefunden worden. Dean darf jedoch nicht überfehen, 
daß bei aller Zuverläffigfeit, welche der Verbindung felbft, d. h. der Hebertragung 
der Signale von einer Station zur andern, zufommt, die Unficherheit der beiderſei⸗ 
tigen Zeitbeftimmüung nothwentig in das Refultat übergeht. Laſſen fich auch ges 
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wifſe Fehlerquellen bei der Zeitbeftimmung, 3. B. die bieweilen beträchtliche perföns 
liche Gleichung, durch geeignete Sombinationen vermeiden, fo bleiben andere, z. B. 
die niemals vollfommen genaue Kenntniß der Fehler der Aufitellung bes Meridian: 
inftrumentes, bei diefer Methode fowohl übrig, als bei allen anpeen. — In neuefler 
Zeit haben Faye zu Paris und Wichmann in Königsberg noch neue Bervoll; 
fommnungen ber telegraphiichen Beitübertragung in Borfchlag gebradyt; Comptes 
Rendus, Aug. 4. 1856 und Aftron. Nachr. No. 1046. Eine ausführlicde Dar: 
ftellung der Beſtimmung des Längenunterfchieds zwifchen Greenwich und Brüffel 
(die noch vor der parifer zur Ausführung Fam), gibt Airn im 24. Bde. der Mem. 
of the Roy. Astron. Soc. Zondon 1856. 

31. ©. 285. Die deutfche Ausgeber mußte ſich auch hier an bie Zahlenan 
gaben des franzöftfchen Tertes halten, da man fid) in der Unmöglichkeit befand, jede 
einzelne Angabe mit den Originalwerfen der Gradmeflungen zu vergleichen oder 
durch: neue Rechnung zu prüfen. Sind auch auffällige Drudverfehen nicht übrig 
geblieben, fo wird dem aufmerffamen Lefer doch ein oder zwei Male eine Incon- 
fequenz in den Angaben nicht entaehen. 

32. ©. 262. Ueber Babinet’s humalographifche Projection findet fich die erfle 
Mittheilung in den Comptes Rendus ber pariſer Afademie vom Sabre 1880, 
XXXI. Bd. - 

33. ©. 265. Das Princip der fogenannten redurirten Karten, nadı Ger: 
hard Merfator's oder Eduard Wright's Brojection, if eine der Shönften Erfindun⸗ 
gen des 16. Sahrhunderts. Die Loxodrome der Seefahrer, eine an fchönen geomes 
trifchen Eigenfcbaften reiche Linie auf der Kugelfläche, gebt bei dieſer Darfiellung 
in eine Gerade über ; aber die Länder ericheinen, fobald man fich einigermanßen vom 
Aequator entfernt, breiter und umfänglicher, als fle in der That find, doch bleibt 
die gegenfeitige Lage ungeÄndert. Die erſte Karte diefer Art erſchien im Jahre 1569. 

34. ©. 278. Seine neue, fpäterhin fo überaus wichtig gewordene Methote 
zur Beftimmung der Sonnenparallare theilte Halley mit in den Jabrgängen 1691 
und 1716 der Philos. Transact. Wegen des gefchichtlichen Detsils kann man für 
die beiden Borübergänge nachlefen die Schriften von Ende: Entfernung der 
Sonne von der Erde, 1822, und Der Venusdurchgang von 1769, 
Gotha 1824. Hier mag e8 genügen, die Bemerkung im Terte Legentil betreffend, 
dahin zu berichtigen, daß derfelbe an der Beobachtung zu Pondichery durch Kriege 
ereigniffe verhindert wurde; die Engländer nahmen das Schiff, auf welchem fih 
feine Inſtrumente befanden. 





Einundzwanzigites Bud. - 
. Der Mond. 


Erſtes Kapitel. 
Bewegung des Mondes. 


Der Mond bewegt fi ununterbrochen in einer gefchlofienen 
Curve, innerhalb welcher fich die Erde befindet. 

Weil der Mond unfere Erde niemals verläßt, hat man ihn ben 
Satelliten oder Trabanten berfelben genannt. 

Betrachtet man den Mond in zwei verſchiedenen Augenbliden, 
bie nur um wenige Dlinuten voneinander entfernt zu. liegen brauchen, 
fo erfennt man al&bald, daß derfelbe eine Eigenbewegung befigt. Wenn 
man nämlich den Mond mit einem oſtwaͤrts von ihm befindlichen 
Sterne vergleicht, fo bemerft man, daß der Abftand zwifchen beiden 
ſich fchnell vermindert, und daß fidy folglidy der Mond von Weften 
nad Oſten bewegt. 

Die Zeit, weldye der Mond braucht, um zu demfelben Sterne 
zurüdzufommen, nennt man die Dauer ded Sideralumlaufß. 
Zu Anfange dieſes Jahrhunderts betrug diefe Zeit 27,32 Sonnentage; 
fie bleibt aber nicht durch alle Jahrhunderte diefelbe, fondern der Side- 
talumlauf ift von den älteften Beobachtungen bis zur Gegenwart forts 
während fürzer geworden. Wird diefe Abnahme in alle Zeit fortbe- 
fteben? Ueber diefe Srage fonnten die Beobachtungen allein nicht ent⸗ 
fcheiden; nachdem jedoch die Theorie auf die eigentliche Urfache diefer 
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Beichleunigung der mittleren Bewegung geführt bat, fann man mit 
Sicherheit behaupten, daß die Dauer der Umlaufszeit ftetd zwiſchen 
fehr engen Graͤnzen .eingefchloffen liegen, und daß fpäterhin auf bie 
Befchleunigung wieder eine Verlangſamung folgen wird. 

Die Zeit welche der Mond braucht, um zu dem beiveglichen Stuns 
benfreife Der Sonne zurüdzufehren, oder bie Dauer des fynodifchen”*) 
Umlaufs ift natürlicherweife länger al die Zeit des Sideralumlaufs; 
fie eträgt gegenwärtig 29,53 Tage. Man begreift, weshalb ich fage 
gegenwärtig, denn ed ift einleuchtend, daß der ſynodiſche Umlauf 
ebenfowohl veränderlich fein muß, als der fiderifche Umlauf. 


In der Bahn, längs welcher fich der Mond bewegt, werben wir 
zu unterfcheiden haben zunächft den Punkt, welchen der Mond eins 
nimmt, wenn er um Mittag, alfo etwa gleichzeitig mit der Sonne 
durch den Meridian geht, d. h. den’ Bunft, in welchem der Mond 
gleiche Länge mit der Eonne hat, oder, was baffelbe ift, in welchem 
beide Geftirne in Conjunction ftchen: 

Da zwei Geftirne, welche Diefelbe Länge haben, nicht genau gleiche 
Rectaſcenſion befigen, während doch die Durchgänge ber Geftirne 
durch den Meridian von der Rectafcenfion abhängen, fo fieht man 
leicht ein, daß wenn Eonne und Mond in Conjunction find, fle nicht 
nothmwendigerweife gleichzeitig durch den Meridian gehen. Ich füge 
indeffen fogleidy hinzu, daß der Unterfchied niemals beträchtlidy ift. 

Man fagt vom Monde, er ftehe in Ovpofition, wenn feine 
Länge um 180 Grade von der Sonnenlänge verfchieden ift. 

Mil man gleichzeitig von der Conjunction und der Oppofttion 
teten, fo begreift man die Punkte in diefen beiden Stellungen unter 
dem Namen Syzygien. 


Wir werden ferner auch diejenigen Punfte betrachten müflen, 
welche nach Often oder Weſten 90 Grade von der Sonne abftehen ; 


*) Mit dem Worte Synote hat man in ber £irchlichen Sprache flets eine Ber: 
fammlung oder Zufammenfunft von Würbenträgern der Kirche bezeichnet ; 
daraus ergibt fich, weßhalb man den Ausdruck ſynodiſche Umlaufszeit von der Zwi⸗ 
fchenzeit gebrauchen konnte, welche zwifchen zwei Zufammenfünften zweier Geflirne 
an demjelben Punkte des Himmels verfließt. 
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flieht der Mond in einem biefer Punkte, fo geht er etwa um 6 Uhr 
Morgens oder Abents durdy ben Meridian, und man fagt.dann von 

- ihm, er ftehe in feinen Quadraturen. j 
Die vier Punkte, welche 45 Grade von der Bonjunction und den 
- Quabraturen abliegen und wiederum die, welche ebenfoviel von ben 
Quadraturen und der Oppoiition abfteben, heißen die Octanten, 

Die Zeit, welche der Mond gebraucht, um der Reihe nady alle 
diefe Stellungen einzunehmen, nennt man eine Zunation. 

Wenn wir eine Zeit lang jeden Tag, im Augenblide des Meridians 
durdyganges des Mondes, in der Weile, wie im 7. Buche, Kap. A, 
S. 222 ded 11. Bds. für die Sonne gefchehen ift, die Rectafcenfion 
‚ und die Declination unfered Trabanten beobachten, fo fünnen wir alle 
diefe beobachteten Poſitionen auf einen Globus auftragen, worauf die 
Eftiptif fchon im Voraus eingezeichnet if. Dann bemerfen wir ſo⸗ 
gleich, daß der Mond bald füdlich, bald nördlich von der Ekliptik ſteht, 
d. 6. daß er bald ſüdliche, bafd nördliche Breiten hat. 

Derjenige Punkt der Efliptif, durch welchen der Mond geht, in» 
den er von der Südſeite der Ebene der Efliptif zur Norbieite auffteigt, 
heißt der auffleigende Knoten; berjenige Punkt dagegen, in 
welchem der Mond umgefehrt von der Rorbfeite zur Sübfeite herab⸗ 
fteigt,, heißt der niederfteigende Knoten. Achnlidy wie die 
Aequinoctien der Sonne ſtehen auch diefe Knoten nicht feft am Himmel; 
ja noch mehr, fie fliehen einander nicht einmal biametral gegenüber, 
fondern befigen eine beträchtliche eigene Bewegung, die von Often nad) 
Meften gerichtet if; denn während bei der Sonne bie Acquinoctial- 
punkte fich jährlich nur um etwa 50 Sekunden verfchieben, rüden bie 
Mondfnoten in derjelben Zeit und nach derfelben Richtung um 19920’ 
29 *7 fort, d. h. alio täglih um 3° 10*6. Liegt der auffleigende 
Knoten zu Anfang einer Lunation bei einem beftimmten Sterne, fo 
findet ınan ihn bei der nächſten Lunation in eirer um 19 33° 496 
öftlicheren Lage. 

Indem wir a. a. D. für jeden Tag die Stellungen der Sonne 
auf dem Globus auftrugen, konnten wir und leicht die Ueberzeugung 
verfchaffen,, daß dies Geftim eine Frumme Linie beihreibt, die ja 
durchaus in eine Ebene fällt, welche mit dem Acquator einen nahezu 
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unveränderlichen Winkel einſchließt. Wenden wir dafſſelbe Verfahren 


auf die Exgebniffe der'Beobachtungen des Mondes an, fo werden wir 


finden, daß bie verfchiedenen Theile der Mondbahn, fogar in einer und 
berfelben Lunation, in verſchiedenen Ebenen liegen: 

Um’ die eigentliche Urſache biefer Unregelmäßigfeit zu entbede, 
wollen wir auf die fefte, ebene Curve, die in einem beftimmten Zeit 
punkte irgend einer Lunation durch das auffleigende Aequinoctium ges 
legt wurde, Stellungen des Mondes auftragen, fo weit untereinander 
entfernt, als es die täglichen Beobachtungen einen halben Umlauf bed 
Mondes hindurch ergaben. “Drehen wir jet diefe Ebene gleichförmig 
bergeftalt, daß ihr Durchfchnitt mit ber Ekliptif mit dem niederfteigenden 
Aequinoctium in dem Augenblide zufanrmenfällt, wenn die halbe Lu⸗ 
nation vorüber ift, fo wird man finden, daß die aufeinander folgenden 
Stellungen bed Mondes Tag für Tag fehr nahe mit den beobachteten 
PBofttionenüber einftimmen. . Man fann alfo annehmen, daß fi der 
Mond, ebenjo wie e8 bei der Sonne der Fall ift, in einer ebenen Curve 
bewegt, wenn man babei zugleich vorausſetzt, daß die Ebene vieler 
Curve ſich fortwährend fo verfchiebt, daß fie die Ebene der Ekliptik in 
ben beweglichen Punkten durchfchneidet, in welchen fic im Berlaufe der 
Zeit die beiden Knoten befinden. 

Diefe bewegliche Ebene, in welcher der Mond umläuft, madk 
mit der Ebene der Efliptif einen faft unveränderlichen Winfel von em 
5 Graden; d. h. in-andern Worten, der Mond erreicht in allen Luna⸗ 
tionen diefelben größten Breiten. Anders verhält es fi) Dagegen mit 
den Declinationen de8 Mondes, d. h. mit feinen Abftänden vom 
Aequator; dieſe ändern ſich beträchtlich fetbft von einer Runation zur 
naͤchſtfolgenden. | 

Die dem Monde felbft eigenthümliche Winfelbewegung im feinet 
beweglichen Bahn ift keineswegs gleichförmig ; man bemerkt darin bald 
fehr ſtarke Verſchiedenheiten. 

Durch das vorhin beſchriebene graphiſche Verfahren werden die⸗ 
jenigen Punkte beſtimmt, in welchen die geraden Linien von der Erde 
zum Monde, die man Radienvectoren nennt, die. Himmelskugel treffen; 
bisher aber haben und dieſe feine Einjicht in die som Monde durchs 
Inufene Bahn verfchafft ; fo wiflen wir z. B. noch nicht; ob diefelbe ein 
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Kreis oder eine Ellipfe it. Um hierzu zu gelangen, muß man noth⸗ 
wendig mit den Beobachtungen der Rectafcenfton und ber Declinatiori 
andere Beobachtumgen verbinden, aus benen ſich erfennen läßt, ob bie 
Entfernungen des Mondes von der Erde conſtant ober veränderlich 
find, eine Frage, welche und dad Mikrometer beantworten wird. 

Wendet man nun dies Inftrument zur Meffung des Winfeldurch- 
meflerd des Montes an, fo findet man, daß diefer Durchmeffer ſehr 
veränderlidh ift und daß folglich die Entfernung bed Mondes von bet 
Erde fich fortwährend ändert, denn ed wäre widerfirmig anzunehmen, 
daß ber wirkliche Durchmefler des Geftirnd eine ganze Lunation hin⸗ 
durch Aenderungen erlitte, und daß dann in allen nachfolgenden Luna⸗ 
tionen analoge Aenderungen einträten. Uebrigens fieht man auf’® 
Deutlichfte, daß ſich diefe Entfernungen umgefehrt wie die Winkel⸗ 
burchmefter verhalten müffen, d. h. daß ber größte Durchmeffer der 
fleinften Entfernung entfprechen muß, und umgekehrt der Fleinfte Durch» 
mefjer der größten Entfernung. Werden nun Meffungen in allen 
Punften der Mondbahn angeftellt, fo ergeben ſich daraus die verhälts 
lichen Abftände des Mondes von der Erde durch die ganze Lunation 
hindurch. Wenn man alddann in einer Ebene gerade Linien zieht, 
die untereinander diefelben Winkel machen, als die Radienvectoren des 
Mondes durch alle Tage einer Zunation hindurch, und wenn man auf 
diefe Linien Längen abträgt,, welche den zugehörigen Durchmeflern des 
Mondes umgefehrt proportional find, fo erhält man eine richtige Dar- 
ftellung von der Bahn, in weldyer der Mond um die Erde läuft. Auf 
die angegebene Weite hat man gefunden, daß diefe Bahn eine Ellipſe 
ift, in deren einem Brennpunfte fi die Sonne befindet. Der der Erde 
zunächft liegende Endpunft der großen Are dieſer Ellipſe wird das 
Perigäum genannt; der gegenüberliegende Endpunkt derſelben Are 
heißt Apogäum. Apogaum und Perigäum heißen beide zufammen 
betrachtet, die Apfiden. 

Die Entfernung desjenigen Brennpunktes, in welchem fich die 
ESde befindet, vom Mittelpunfte der Mondbahn wird die Exrcentricität 
genammt ; in Theilen der großen Halbare ausgebrüdt, beträgt diefelbe 
0,0548442. 

Die Apſidenlinie liegt am Himmel nicht feſt; gegenwärtig bewegt 
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fie fich etwa um 40 Grade jährlich oder um 3 Grabe allmonatlich von 
Oſten nach Weſten. 

Befindet ſich der Mond in ſeinem Perigaum, ſo hat er die ſchnellſte 
Bewegung in ſeiner Bahn; im Apogäum dagegen iſt die eigene Be⸗ 
wegung am kleinſten. 

Die Aenderungen der eigenen Bewegung und die Entfernungen 
hängen untereinander durch ein einfaches Geſetz zuſammen, das von 
Keppler entdedt ift, und dad wir in Bezug auf den Lauf der Planeten 
um die Sonne fchon im 6. Kap. des 16. Buchs (12. Bd. ©. 200) 
beftätigt gefunden haben. Ic) wiederhole hier daffelbe nody einmal: 

In einem beliebigen Punfte der Mondbahn ift die Winfelbes 
wegung in der Zeiteinheit, multiplicirt mit dein Quadrate des zuges 
hörigen Radiusvectord, eine Conſtante; dies heißt nichts Anderes, 
als daß die vom Radiusvector ded Mondes in gleichen Zeiten bes 
fchriebenen Flächen gleich groß, und von einem beftimmten Nadiusvecs 
tor an gerechnet, der Zeit proportionat find. 


= - — — — —— — 


„Zweites Kapitel. 
Dauer der Umlaufszeit des Mondes. 


Halley hat zuerit thatfächlich die Beobachtung gemacht, daß die 
mittlere Bewegung ded Mondes, wie ich bereitd im vorigen Kapitel 
bemerkte, feit den Alteften Beobachtungen fchnelfer geworben ift, ine» 
befondere feit den Beobachtungen in der Zeit der Kalifen. bis auf uns 
jere Tage. Erinnert man ſich bei diefem Reſultate des phyſiſchen 
Zufammenhanges bei den Bewegungen ver Himmelskoͤrper, fo kann 
man ed wohl ald ein erftaunliches bezeichnen ; infofern ed unmöglich 
ift, daß fich ein Geftirn um ein anderes mit größerer Geſchwindigkeit 
bewegt, ohne daß ber Abftand entfprechend abnähme. 

. Soll eine Umlaufsbewegung von Beftand fein, fo muß notbs 
wendig Gleichheit beftehen zwilchen der Größe, um welche der um» 
laufende Körper unter der Einwirfung der Anziehungsfraft in einer 
Sekunde: gegen feinen. Centtalförper fällt Ceine Größe, welche bei ab- 
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nehmender Entfernung offenbar zunimmt), und ber Centrifugalkraft, 
nie in demfelben Zeitraume den umlaufenden Körper vom Gentralförper 
zu. entfernen ſtrebt. Dieſe Eentrifugalfraft nimmt offenbar mit. ver 
Geſchwindigkeit zu. 

Hat man dies eingefehen, fo ift zugleich klar, baß eine fchnellere 
Bewegung ded Mondes zufammenhängen müßte mit einer Verringerung 
feines Abftanded von der Erde, und daß eine unbegränzte Zunahme 
diefer Geſchwindigkeit einer unbegränzten Abnahme des Abftandes ent- 
fprechen würde; bergeftalt daß zulegt der Mond die Erbe erreichen 
müßte, — ein Ereigniß, das nicht verfehlen fönnte, entfegliche phyſiſche 
Ummälzungen herbeizuführen. 

Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts wurden diefe Folgen der 
durch die Beobachtungen angebeuteten Befchleunigung vielfach von den 
Aftronomen erörtert. In das Publikum drang indefien die Kunde von 
diefem Umftande glüdlicherweife erft zu der Zeit, wo Laplace aus der 
Theorie erwielen hatte, daß biefe Beichleunigung fich in ziemlich engen 
Gränzen halten, und einft einer ftufenmweife verlangfamten Bewegung 
Plag machen wird. 

Aus dieſem Ergebnifle, zu welchen. der genannte Mathematiker 
geführt wurde, hat man zugleich den Beweis herleiten fönnen, daß bie 
Temperatur der Erde im Allgemeinen ſich innerhalb eines Zeitraumes 
von 2000 Jahren nidyt um einen Hunbdertelgrad geändert haben .fann. 
Auf den erften Blid erfennt man freilich feinen Zufammenhang zwifchen 
diefer Temperatur und der Mondbeiwegung. 


Drittes Kapitel, 
Störungen in der ZHondbewegung ; die hauptſächlichſten Mngleichheiten. 


Wenn man auf Grund der Gefeße der elliptifchen Bewegung bie 
Derter des Mondes in feiner Bahn berechnet, fo findet man biöweilen 
fehr erhebliche Abweichungen von den beobachteten Dertern, und dieſe 
Unterfchiede Echren in jeder Lunation regelmäßig wieder, ‘Die eine 
- derfelben wird Evection genannt ; fie beträgt im Marimum 19 20°, 
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und ift durch eiweinfaches Gefeg an die Entfernung des Mondes von ber 
Sonne und die Entfernung des Montes von feinem Perigaͤum gefnäpft: 

Die zweite Ungleichheit, bie unter dem Namen Bartation be 
fannt ift, erreicht ihren größten Werth von etwa einem halben Grade 
zu der Zeit, wo ber Winfelabftand zwiſchen Sonne und Mond 450 
beträgt. 

Die dritte endlich von den großen Ungleichheiten, welche die ellips 
tifche Bewegung des Mondes flören, und bie man bie jährlide 
Gleichung nennt, hatzum Marimum 11° 10". Diefelbe rührt von 
den Aenderungen her, welche die Winfelbewegung des Mondes, je 
nad) den verjchiedenen Stellungen der Erde in ihrer eigenen Bahn um 
die Sonne, erleidet. 

Die Entdedtung der Evection gehört dem Ptolemäus es ift Died eine 
der wichtigften unter allen, welche man biefem Aftronomen verbanft. 
Diefe Ungleichheit konnte nicht aus bloßen Finfterntgbeobadhtungen 
hergeleitet werden, und diefe Gattung von Beobachtungen war in alten 
Zeiten die einzige gewelen, welche man überhaupt am Monde angeftelk 
hatte. Man mußte vielmehr, um zur Entdeckung der Evection ges 
langen zu fünnen, vorher das. Bewußtfein haben, wie wichtig bie Bes 
flimmung der Entfernung bed Mondes von ber Sonne auch außerhalb 
ber Bonjunctionen und Oppofitionen fei. 

Dem Berfafler des Almageſt verdanft man gleicfalle die Des 
obachtungen, aus welchen man das Borhandenfein ber jährlichen Glei⸗ 
hung hat ableiten fönnen. 

Bei einem Verſuche diejenige Ungleichheit in der Mondbewegung, 
welche ich ald Ptolemäus’ fchönfte Entdedung bezeichnete, zu erklären, 
nahm Bullialdus feine Zuflucht zu einer Verrüdung des Brennpunfts 
der Monbellipfe, und daher ſtammt die Benennung Evection oder Bers 
rüdung, welche man ſeitdem diefer-Ungleichheit beigelegt hat*). 

*) Diefe Störung in der Mondbewegung hat Bullialdus, wie ober erwähnt, 
die Evection genannt. Ginige behaupten, er habe bei Bildung diefes Rament 
an die Abhängigkeit gedacht, in melcher diefe Ungleichheit fteht von der Lage bes 
Apogäums; Andere find dagegen der Meinung gewefen, Bullialvus habe diefe Un: 


gleichheit deßwegen Evestion benannt, weil durch ihre Anwendung die Berechnung 
an Genauigkeit gewinnt. ' 
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Mas die Entdedung der Variation betrifft, fo hatte man. biefe, 
noch bis in. die neuefle Zeit, dem Tycho⸗Brahe zugefchrieben; Sedillot 
Yat indefien gefunden, daß von ihr ſchon in einer Handfchrift des 
Abulwefa die Rede ift, der 600 Jahre früher, . als der Uranienburger 
Aftronom lebte. 


Bierted Kapitel. 
Die Mondphafen. 


Die auffälligfte und am längften bekannte Erfcheinung in jedem 
Mondmonate ift der Wechfel der Kichtphafen (Fig. 291, ©. 302). 

Wenn der Mond anfängt Abends aus den Sonnenftrahlen her 
vorzutreten, erfcheint er in Geſtalt einer Außerft fchmalen Sichel (A), 
deren converer Bogen freisrund ift, und ſich nach der Sonne hin richtet, 
während der concave, wenig elliptifche Bogen nach Oſten fieht. 

Diefer Kreis und diefe Ellipfe fcheinen fich unter fehr ſpitzen Win- 
fein in zwei biametral gegenüberftehenden Punkten zu ſchneiden, welche 
man die Hörner nennt. 

‚Beide Hörnerjpigen werden durch eine gerade Linie verbunden, 
bie ein Durchmeſſer von dem halben Kreisumfange ift, welcher bie 
Lichtgeftalt oder Phafe auf der Weitfeite begränzt. 

Die Breite der Monpfichel nimmt hierauf ftufenweife zu (B), 
während ihre beiden Gränzlinien biefelben geometrifchen Figuren des 
Kreifes und der Ellipfe beibehalten, je mehr man ſich von dem Tage 
entfernt, an welchem der Mond zuerft wahrgenemmen wurde. Ends 
ih, wenn der Mond in eine Winfelentfernung von der Sonne von 
fehr nahe 90 Graden gelangt ift, wird der fihtbare Theil (C) weſtlich 
von einem Kreife, öftlich aber Durch eine gerade Linie begränzt; alfo 
befigt der Mond an dieſem Tage die Geftalt eines Halbfreifes und man 
fagt alsdann aus biefem Grunde, unfer Satellit ftehe im erften 
Viertel, In diefer Stellung geht er etwa um ſechs Uhr Abends 
durch den Meridian. 

Den Tag nach dem erſten Viertel umfaßt der von der Erde aus 
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fihtbare Theil des Mondes (D) mehr ald einen Halbfreis; der weit 
fiche Rand ift immer noch kreisförnig und der öftliche bleibt elliptiſch; 
aber im Gegenfabe zu dem Vorgange in der Zeit vor dem erften Biertel, 
wendet nun Die Cuipfe ihre concave Seite nach Weſten. 
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Fig. 291 — Lichtgeftalten oder kam des Monter. 





Bon Tage zu Tage wächft num die Xichtgeftalt ſchrittweiſe, bie 
endlich, wenn der Mond in Oppoſition mit der Sonne ſteht, und nahe 
um Mitternacht durch den Meridian geht, der öftliche und ber weſtliche 
Rand des Geftirnes in genau übereinftimmender Geftalt erfcheinen, 
nämlich beide freisförmig (E); alsdann fagt man der Mond fei volt. 

Alsbald nach dem Eintritte des Vollmonds, fängt das Geſtirn 
an, einen Theil feines Lichtes aın Weftrande der Scheibe zu verlieren (F); 
die Scheibe ift nun weftlich durch eine Ellipſe und am Oſtrande durch 
einen Kreis begrängt. 

Am Tage der zweiten Quadratur erfeheint der Mond halb er- 
leuchtet (6); den Oftrand fieht man in Kreisgeftalt, und weftlich ift 
bie Trennungslinie zwifchen Licht und Schatten gerade, Zu dieſer 
Zeit geht der Mond nahe um ſechs Uhr Morgens durch den Meridian. 
Bon nun an (man nennt diefe Lichtgeftalt das Teste Viertel) be 
ginnt die Phafe hohl zu erfcheinen, indem nämlich eine nad) Weften 
concave, elliptifche Linie CH) den von ber Erde aus fichtbaren Theil 
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bes Mondes begränzt, der auf ber öftlihen Seite feine Kreisgeftalt 
ununterbrochen beibehält. Die Erfcheinung ift jebt dad Umgefehrte 
von dem, was wir während bed zunehmenten Mondes, d. b. in der 
Zeit von der Conjunction bis zum Bollmonde beobachtet hatten. 

Endlidy wenn ter Mond vor ber aufgehenden Eonne nur wenig 
vorhergeht, hat er die Geftalt einer jehr Ichmalen Sichel (K), die öftlich 
durch einen Kreid, und weftlich durch eine ſchwach elliptiiche Linie mit 
nach Oſten gewenteter Eonverität begrängt ift. 

Den eigentlichen Grunt dieſes merfwürtigen Wechſels ſieht man 
ſogleich ein, wenn man bedenkt, daß der Mond ein dunkler, runder 
Körper iſt, und daß Lie ihn erleuchtende Sonne gleichfalls rund iſt und 
weit vom Monte entfernt fteht. Obgleich der Durchinefier der Sonne 
in der That beträchtlid) großer ıt, al& der ded Montes, find dennoch 
die jcheinbaren Winkeldurchmeſſer beiter Geſtirne nicht erheblich von⸗ 
einander verichieden , dergeitalt Laß die von den Zonnenräntern kom⸗ 
menten Strahlen, welche tie entiprechenten Mondränder treffen, einen 
fehr wenig zugeipigten Kegel, alto faft einen Cylinder bilten, deſſen 
Are tie Gerade ift, welche tie Mittelpunfte beiter Geſtirne verbindet. 

Auf tem Monde muß temnad die Trennungslinie von Licht 
und Schatten, d. h. tie Linie, welche den beleuchteten Theil ber Mond⸗ 
oberfläche von tem tunfeln ſondert, einen größten Kreis bilden , deſſen 
Ebene auf ber foeben envähnten Are nothwendig ſenkrecht fteht. 

Ein fugelförmiger Körper, wie unjer Mond, würde aus ber 
Gerne, alto 3. B. von ter Erte aus geichen, wenn er auf feiner gan⸗ 
zen Oberfläche erleuchtet wäre, in der Geitalt eines Kreiſes ericheinen, 
defien Umfang der Turchichnitt fein müßte, den eine Durch den Mittel: 
punft des Geitirnd gelegte Ebene biltet, bie ſenkrecht fteht auf ter vom 
Auge des Beobachterd nad) dieſem Mittelpunfte geführten Linie. 

Run find aber nicht.alle ſichtbaren Theile des Montes oter 
vielmehr wird nicht die ganze Tichtbare Halbfugel von ver Sonne 
beichienen ; woraus dann folgt, Tag und das Geſtirn unter verichiete- 
nen Geftalten ericheinen mug, welche von ten gegenfeitigen Stellungen 
der Sonne, des Montes und ter Erde betingt find. 

Wir haben bereits geicehen, daß tie Trennungslinie zwiichen Licht 
und Schatten ein größter Kreid auf ter Mondkugel it; ferner daß tie 
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frumme Linie, welche für einen Beobachter auf der Erde bie fichtbare 
Halbkugel von der gegenüberliegenden trennt, gleichfalld ein größter 
Kreis ift, der in einer auf der Gefichtölinie des Beobachters ſenkrechten 
Ebene liegt. Diefe Iehtere Ebene muß bie beleuchtete Halbfugel noth⸗ 
wendig ebenfalls in einem größten Halbkreife ſchneiden. 

- Alles aber was man jenfrecht betrachtet, erfcheint in feiner wahren 
Geftalt; deßhalb wird ber beleuchtete Theil des Mondes, der in die 
fihtbare Halbkugel fäht, immer von einem Halbfreife begrängt fein, 
und ber Mond wird demnach immer nad) derjenigen Seite bin rund 
ericheinen, von welcher die Sonnenftrahlen auf ihn fallen, d. h. nadı 
Weſten hin in der erften Hälfte des Mondmonats, und nad) Often 
hin während ber zweiten Hälfte deſſelben. 

Unterfuchen wir jet, welche Geftalt die Gränzlinie an der ent- 
gegengelegten Seite haben muß. Thatlächlidy kann diefe Gränze oder 
Trennungslinie von Licht und Schatten auf der Mondfläche keine ans 
dere fein, al8 der Umfang eines größten Kreiſes; diefer Umfang wird 
in zwei gleiche Theile gefchnitten durch diejenige Ebene, welche für 
einen Beobachter auf der Erde die fichtbare Hemiiphäre von der gegen: 
überliegenden trennt. Zwei größte Kreife auf der Kugel ſchneiden ſich 
befanntlicy immer in zwei gleiche Theile, die zum gemeinfchaftlichen 
Durchmefler den Kugeldurchmeffer haben. Aus diefem Grunde wird 
die Gerade, welche die Durchfchnittäpuntte diefer Curve mit der Kreis⸗ 
linie der Sichel verbindet, d. h. mit einem Worte diejenige Linie, 
welche die beiden Hörner verbindet, offenbar ein Durchmeſſer des Mon 
bes fein müfjen. Da dieſer Durchmeffer aber in der Ebene liegt, welche 
die fichtbare Halbfugel von der und abgemwendeten trennt, d. h. in 
einer auf ber Gefichtölinie fenkrechten Ebene, fo erjcheint er und in 
feiner wirflichen Größe. Die Beobachtung der Hörnerlinie gibt und 
alfo ftetd da8 Mittel an die Hand, ſowohl den Durchmefler des Mon⸗ 
des genau zu beftimmen, als auch die Lage feined Mittelpunftes. 

Doc) gehen wir weiter zur Beftimmung derjenigen Geftalt, unter 
welcher und die Sichel an derjenigen Seite ericheinen muß, bie dem 
freisrunden Theile der LXichtgeftalt gegenüberliegt. 

Sieht man einen Kreis in fchiefer Richtung, fo ericheint er ftetd 
in Geftalt einer Ellipfe; ein Halbkreis alfo in Geſtalt einer Halbellipfe. 
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Folglich muß der halbe Kreisumfang, ter zur Trennungslinie von 
Licht und Schatten gehört, und auf ber fihtbaren Haldfugel belegen 
it, ſtets elliptifch erjcheinen,, weil er jchief geiehen wird. Eine Auss 
nahıne bildet einzig der Fall, wo dad Auge in der Ebene dieſes Kreiſes 
liegt , tenn alddann muß derfelbe ald gerade Linie erjcheinen , und dies 
geihieht an demjenigen Tage, wo die vom Sonnenmittelpunfte zum 
Mondmittelpunfte gezogene Linie jenfrecht auf der Linie vom Mond⸗ 
mittelpunfte zum Beobachtungsorte Reht. 

Vor dieſer Zeit befand fich der Beobachter öftlich von der Ebene, 
in welcher der halbe Kreisumfang oder die Trennungslinie zwiſchen 
Licht und Schatten liegt; deßhalb muß während vieler Periode der 
Halbfreid unter der Geftalt .einer Ellipie erjcheinen, deren Eonverität 
nach Welten gerichtet if. Dagegen wird nad) dem Zeitpunfte, wo 
jener Halbfreid ald gerade Linie gejehen wurde, während ſich das 
Auge weitlich von der die Lichtgränge enthaltenden Ebene befindet, die 
Halbellipfe, als weldye man denjelben Halbfreis erblidt, ihre Con⸗ 
verität nach DOften gerichtet haben. An dem Tage endlich, mo bie 
fichtbare Halbfugel mit der beleuchteten zujammenfällt, wird bie der 
Trennungslinie von Licht und Schatten entiprechende Halbellipfe in 
einen Kreis übergehen, und der Mond mug alddann am Oft: und 
am Weftrande gleihmäßig freisrund erfcheinen. 

Um die Lichtgeitalten des Mondes zu erflären, ftellte Beroſus, 
ein chalväifcher Aftronom, der angeblich zur Zeit Alerander’d lebte, 
die Behauptung auf, unfer Trabant fei zur Hälfte feurig, und drehe 
ſich dergeftalt um fich felbft, daß er uns feine verjchiedenen Theile nach 
und nach zuwendet!). Diefe Anficht ift um jo befremdender, als ſchon 
Thales, der lange Zeit vor Berofus lebte, der Meinung geweien war, 
der Mond werde von der Sonne beleuchtet; und auch Ariſtarch, der 
etwa mit jenem chaldäifchen Aftronomen gleichzeitig lebte, hatte nicht 
nur die wahre Erflärung der Lichtgeftalten ded Mondes gefunden, 
fondern darauf außerdem ein fehr finnreiches Verfahren gegründet, das, 
wenigftens theoretijch betrachtet, geeignet if zur Beftimmung ber relas 
tiven Abftände des Mondes und der Sonne von der Erde. Dies 
Berfahren beruht auf der ganz richtigen Bemerkung, daß der vom Erd» 
mittelpunfte zum Mondmittelpunfte geführte Radius in dem Augen- 
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blicke, wo bie Gränze zwiſchen Licht und Schatten eine gerabe Linie 
wird, nothwendiger Weile auf demienigen Radius fenfrecht ſteht, ver 
die Mittelpunfte von Somme und Mond verbindet. Rad Ariftarch's 
Angabe tritt die Dichotomie ein, d. b. der Zuftand, mo genau bie 
Hälfte unferes Satelliten beleuchtet erfcheint, ſobald der Winfel an der 
Erbe zwiſchen Mond und Sonne 87 Grade beträgt ; in ber That bes 
trägt diefer Winfel jedoch 89 Grade 50. Minuten. 

Aus der Auflöjung des geradlinigen Dreieds, in deſſen drei 
Eckpunkten ſich die Sonne, der Mond und die Erde befinden, leitet 
Ariſtarch unter der Annahme, die er über den Winkel an der Erde macht, 
das Reſultat ab, daß! die Entfernung unferer Erde von der Eonne die 
Entfernung des Mondes von der Erde 19 Mal übertrifft. 

Diefe Methode wurde noch von Keppler Denen befonders em- 
pfohlen, welche fich bei ihren Beobachtungen der Fernröhre bedienen 
fonnten; fie wurde auch von Wendelinus auf Majorfa und von Nie 
coli in Italien angewandt, führte jedoch nur zu irrigen Beftimmun- 
gen, befonderd aus dem Grunde, weil ed infolge der Unregelmäßig- 
feiten, welche die Mondberge an der Trennungslinie zwifchen Licht und 
Schatten hervorrufen, unmoͤglich ift den Zeitpunkt genau anzugeben, 
wo biefe Linie eine gerade ift2). M 

Bevor ich gegenwärtiges Kapitel fchließe, darf ich an diefer Stelle 
bie jehr fcharffinnige Beobachtung nicht unermähnt laſſen, welche wir 
Geminus verdanken, der etwa 70 Jahre vor Chr. Geb, Iebte. 

„Der Beweis, Außerte er, ‚daß der Monb fein Licht von der. 
Sonne erhält, liegt in dem Umſtande, daß die Senfrechte auf der Hör 
nerlinie ftetS nad) der/Sonne gerichtet iſt.“ 

Aus den Schriftftellern nad) Geminus' Zeit erfieht man, daß zu 
Anfange unferer Zeitrechnung die Theorie des Thales und des Ariftard 
nicht ohne Widerfpruch herrfchte; indeffen gab doch Cleomenes zu, 
(obgleich er jehr irriger Weiſe behauptete, der Mondförper fei weniger 
dicht, als unfere Wolfen), daß der Mond nur vom Sonnenlichte er: 
leuchtet werde. 

Wie irrig die Erklaͤrungsweiſe des Berofus war, mußte Jedem 
feicht erfichtlich fein, fobald man anfing den Mond mit Fernröhren und 
Spiegelteleffopen zu betrachten. 
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Damals erfannte man naͤmlich fogleich, daß die Trennungslinie 
zwiſchen Licht und Schatten nach und nad) über verfchiedene Punkte 
auf der Mondoberfläche hinftreicht, indem fie langſam von Weften 
nad) Oſten vorrüdt; diefer Umftand fteht in birectem Widerſpruche 
mit der Anſicht des chaldaͤiſchen Aſtronomen. 

Wenn irgend Etwas in der Aſtronomie unwiderleglich und aufs 
Allerdeutlichſte bewieſen iſt, ſo iſt dies die Abhängigkeit der Mond⸗ 
phaſen vom Sonnenlichte. Und dennoch findet man in einer Schrift 
des Albergotti vom Jahre 1613, daß verſchiedene unter ſeinen Zeit⸗ 
genoſſen die oben vorgetragene Erklaͤrungsweiſe der Lichtgeſtalten nicht 
zuließen, indem fie fich bei ihrem Widerfpruche auf mehrere Bibelftellen 
beriefen, wie diejenige, wo vom Kichte ded Mondes bie Rede ift, Stel 
len die im allerwörtlichften Sinne genoinmen, allenfalld fo zu verftehen 
find, daß der Mond eigenes Licht beſitze. 


— — — —— — —2· — — 


Fünftes Kapitel. 
Alter des Mondes. 


Die Reihenfolge der wechſelnden Geſtalten, unter denen uns der 
Mond erſcheint, umfaßt die Zeit eines Umlaufs dieſes Geſtirns in 
Bezug auf die Sonne, alſo 29,53 Tage. | 

Zu der Zeit, wo der Mond Morgens in den Sonnenftrahlen 
verſchwindet, hat er die Geftalt einer fehr fchmalen Sichel, deren con⸗ 
vere Seite nad) Often gefehrt ift. Tritt er dagegen Abends aus den 
Sonnenſtrahlen hervor, fo erfcheint er gleichfalls als ſchmale Sichel, 
doch ift alddann die convere Seite nad) Weften gefehrt. Bald nad) 
der erftgenannten Zeit verfchwindet der Mond, um erft in der zweiten 
wieder fichtbar zu werden. 

Wir wollen in der Borftelung den Mond während der drei oder 
vier Tage, in denen er unfichtbar ift, verfolgen: der Augenblid, wel 
cher diefe beiden Theile trennt, nämlich der Zeitpunkt des Verſchwin⸗ 
dens am Morgen und des Wiebererfcheinens am Abend, wird berjer 
nige Augenblid fein, in welchem der Mond genau zwiſchen Sonne und 
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Erde fteht, und. nur auf der und unfichtbaren Hälfte erleuchtet if. 
Dies ift der Zeitpunkt der Conjunction ; dieſer Augenblick ift demnach 
gleichzeitig dad Ende der einen und der Beginn ber nädhftfolgenden 
Lunation. Steht der Mond gerade in Eonjunction, fo fagt man, es 
fei Neumond. 

Es iſt leicht einzufehen, daß man den Eintritt des Neumondes 
oder mit andern Worten den Anfang ded Mondmonatd nicht durch 
unmittelbare Beobachtung feftftellen fann, ausgenommen ben Fall, wo 
im Augenblide der Conjunction felbft eine Verfinfterung eintritt und 
der Mond alfo vor der Sonne erfcheint. 

Der Zeitpunkt ded Beginned eined Mondmonats wird in den 
aftronomifchen Ephemeriden im Voraus angegeben ; von diefem Augen: 
blide an rechnet man das Alter ded Mondes. So fagt man, dem 
. Sprachgebraudhe zufolge, der Mond fei einen Tag alt, fo lange man 
fi) innerhalb der erften vierundzwanzig Stunden nad Eintritt der 
Gonjunction oder des Neumondes befindet. 

In den folgenden vierundzwanzig Stunden fagt man, der Mond 
jei zwei Tage alt u. ſ. w. 


— — — ——— 


Sechſtes Kapitel. 


Ueber die Monatsnamen im Sonnenjahre, die man den einzelnen Cunationen 
| beilegt. 


Es ift ziemlich allgemein Sitte, die verfchiedenen Lunationen nad) 
dem Namen der Monate zu benennen, in welche fie fallen, und alfo 
3: B. vom Märzmond, Aprilmond, Maimond u. f. w. zu reden; ba 
nun aber Neus oder Vollmonde bald zu Anfange, bald zu Ende ver 
Sonnenmonate eintreten, fo kann diefe Art der Bezeichnung zu Unge- 
wißheiten führen, wofern man nicht von einer beftimmten Erflärung 
barüber auögeht. 

Aus den Einzelheiten, die ich nachfolgend anführe, wird man er- 
ſehen, von wie haltlofen und willfürlichen Gründen diejenigen aus- 
gehen, welche in jedem Jahre Wetten aufftellen über die Namen, mit 





Der Mont. 309 


weichen die Monde in den einzelnen Monaten richtiger Weife au bes 
nennen jeien. 

Am Ueblichften ift e8, den Mond nad) demjenigen Monate zu 
nennen, in welchen fein Ende fällt. 

An dieſe Regel haben fich die eigentlichen Ehronologen ftetö ges 
halten, Clavius, Blondel in feiner Geſchichte des römifchen 
Kalenders, ferner die Verfafler der Art de verifier les dates u. A.; 
die Aftronomen hingegen, welche die Frage im Grunde wenig berührt, 
haben dieſe Regel nicht beachtet. 

Man muß indeflen zugeben, daß biefe Beftimmung bidweilen zu 
höchft ſeltſamen Folgerungen führt. Denken wir und 3. B. ten Ball, 
wo in einem beftimmten Jahre der Reumond in der Nacht vom 
28. Februar zum 1. März einträte, vielleicht nur eine einzige Secunde 
nady Mitternacht. Sobald Mitternacht um das geringfte Zeittheilchen 
vorüber ift, befinden wir und im 1. März, und demnach müßte man 
alfo, der obigen Borfchrift zufolge, einen Mond, defien ganzer Umlauf 
mit Ausfchluß eined Bruchtheilß einer Secunde in den legten Januar⸗ 
tagen und in den 28 Tagen des Februar vollbracht wurde, den März 
mond nennen. Zu ebenfo jeltfamen Folgerungen käme man übrigens 
auch, wenn man die Benennung ded Mondes von demjenigen Monate 
entlehnen wollte, in welchen der Anfang fällt. | 

Bermuthlich hat folgende Bemerfung Beranlaffung gegeben, das 
Ende der Lunation ald Beftimmungsgrund gelten zu laflen. Nehmen 
wir beifpielöweife das Jahr 1767; in. jenem Iahre fiel der Beginn 
eines Mondes auf’den 1. Januar und dad Ende auf den 30. ; dies 
war für Jedermann offenbar der Sanuarmond. Der nädjftfolgende 
Mond mußte alfo der Februarmond fein; nun hat diefer aber am 
30. Januar begonnen, und hätte man feinen Namen von demienigen 
Monate, in welchen fein Anfang fiel, hergenommen, fo wäre dies der 
zweite Sanuarınond geweſen, während er, wie erforderlich, dem Februar 
zugehörte, fobald man ſich an dad Ende der Lunation hielt. 

Rimmt man aber die obige Beftimmungsweile an, d. h. diejenige, 
welcher Clavius, Blondel und die Verfaffer der Art de verifier les dates 
gefolgt find, fo findet mar Monate, denen zwei Monde entiprecdhen, 
und wiederum Sabre, in welchen der Februar ohne Lunation bleibt. 
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Ich will von beiden Ballen Beifpiele anführen. Ein Mond endet 
in ber Nacht vom 31. December zum 1. Januar nahe um Mitter 
nacht : diefer Mond ift der ded Januar; der folgende Mondmonat, der 
in demfelben Augenblide beginnt, endet alfo nody vor dem 30. Januar, 
und demgemäß falten in diefen Sonnenmonat zwei Mondmonate. 

Als zweites Beifpiel wollen wir jebt annehmen, eine Zunation 
ende am 31. Januar nahe um Mitternacht; da die fynodifche Ums 
laufszeit unferd Trabanten im Mittel 29,53 Tage. beträgt, fo wird 
biefer Mond erft im März zu Ende gehen, und folglidy gar kein Mond 
im Februar enden; es wird alfo auch, der obigen Feſtſtellung gemäß, 
in biefem Salle fein Mond dem Februarmonat: beigelegt werden können. 

Außerdem überjehen aber diejenigen, welche hierüber Wetten ans 
ftellen, noch eine andere Schwierigkeit, die von dem Unterſchiede ber 
Meridiane herrührt. Rehmen wir an, ein Mond ende zu Rom eine 
Minute nad) derjenigen Mitternacht, welche den 31. December vom 
1. Ianuar trennt; diefer Mond wird für die Bewohner Roms ber 
Sanuarmond heißen; aber zu Paris tritt die Mitternacht fpäter ein, 
und der Mitternacht zu Rom entipricht zu Paris der Augenblid 11 Uhr 
19 Minuten 26 Secunden ded 31. December. Folglih wird der 
Mond, defien Ende für Rom eine Minute nach Mitternacht eintrat, 
nd der folglidy Sanuarmond heißen muß, in Paris ald Decembermond 
zu bezeichnen fein. 

Aus diefem Beifpiele mag man erfehen, zu weichen unnlgen 
Berwirrungen jene Gewohnheit führen Fann, Die Monde nach den Mos 
Naten zu bezeichnen. 

Die eigentliche Aftronomie weiß Nichte von diefen Erörterungen, 
denn die Afttonomen haben ſich mit Recht niemals bemüht, weder Ende 
noch Anfang der Zunationen mit den Monaten des Sonnenjahree Direct 
in Beziehung zu bringen. . 

In Bezug auf jene oben ermähnte parifer Wetten wiederhole ich 
zum Schluß, daß bie Wiffenfchaft fich nicht um folche willfürliche 
Regeln und Borfchriften fümmert, die nur bei Kalenderfdhreibern und 
bei Laien Beachtung finden. 


— — — — —— - 
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Sichentes Kapitel. 
Güldene Zahl. 


Nach dem bisher Vorgetragenen wiſſen wir bereits (A. Kapitel 
©. 301), daß die Kichtgeftalten ded Mondes von ber ſynodiſchen Um» 
laufözeit diefed Geſtirnes abhängen, alfo von der Zeit, welche ber 
Mond braudt, in in feine Oppofitionen oder Conjunctionen zurüds 
zufehren. . 

Die Tage ded Eintrittö der Neu» und Vollmonde wurden im 
Alterthume mit gewiflen religiöfen Seierlichfeiten begangen. Die Neu⸗ 
monde biegen Neomenien; die öffentliche Verwaltung mußte alio 
im Stande fein, ſchon längere Zeit im Voraus die Tage.ded Sonnen- 
jahres angeben zu fönnen, an weldyen die Reomenien gefeiert werden 
follten. 

Außerdem gab es Einen Orakelſpruch, durch welchen den Griechen 
vorgefchrieben war, gewifle Hefte an venfelben Tagen des Sonnen 
jahres und bei denjelben Lichtgeftalten ded Montes zu feiern. Aus 
biefem Grunde mußte man alfo im Altertbume viel Werth auf bie 
Entdeckung einer Periode legen, welche die Mondsphaſen auf diefelben 
Zage im Sonnenjahre zurüdführte. Diefe Entdeckung machte Meton; 
fie wurde den zur Beier der olympifchen Spiele verfammelten Griechen 
mitgetheilt, im Jahre A33 vor Beginn unferer Zeitrechnung. 

Wie uns die griehiichen Schriftfteller berichten, wurde Die Ders 
fündigung dieſer Entdedung mit fo großer Begeifterung vom Volke 
aufgenommen, daß man den Beichluß faßte, fie mit goldenen Buch⸗ 
ftaben auf den öffentlichen Denfmälern zu verewigen. Daher ber 
Name ‚‚güldene Zahl, mit der man biefe Erfindung des Metoñ 
bezeichnet. 

Die Bemerfung, die Meton zuerft gemacht hat, ift nun folgende. 
Eine beitimmte Lichtgeftalt des Mondes kehrt zurüd nach Ablauf von 
29,53 Tagen, und dann nach dem Zweifachen, Dreifachen.... 
defielben Zeitintervalled, Meton fand, daß 19 Sonnenjahre faft 
genau 235 Lunationen enthielten; deßhalb kehren nad) je 19 Jahren 
diefelben Mondphafen an denfelden Jahredtagen zurüd, d. h. an den 
gleich benannten Tagen des Sonnenjahred. Rad) Ablauf diefer Periode 
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mußten alfo die Fefte an denfelben Daten gefeiert werden, fo daß es 
hinreichte, dieſe Tage 19 Jahre hindurch aufgezeichnet zu haben, um 
fie für ale zufünftige Zeiten im Voraus zu fennen, 


— — tn 


Achtes Kapitel. 
Ueber das Wiedererſcheinen des Mondes nach dem Neumonde. 


Häufig hört man die Frage aufwerfen: Welches iſt die kürzeſte 
Zeit vor oder nach der Conjunction, wo der Mond mit bloßen Augen 
fichtbar ift? Die Antwort intereffirt in&befondere die Mohamedaner. 

Das Ende des Ramadanfaftend wird in der That durch das 
erfte Wiedererfcheinen ded Mondes bezeichnet; da Millionen von 
Menfchen in der erwähnten Zeit auf diefe Eifcheinung aufmerkſam 
find, würden wir im Orient für unfere Breitengrade die genauefte Ant- 
wort auf die in der Auffchrift dieſes Kapitels aufgeftellte Frage zu er- 
warten haben. Doch möchte e8 faum der Mühe werth fein, hierüber 
Unterfuchungen anzuftellen?). J 

Wie Hevel berichtet, ſah Vespucius den Mond an einem und 
demſelben Tage oͤſtlich und weſtlich von der Sonne. Hevel meinte, 
daß man den Mond in der Breite von Danzig nicht vor dem dritten 
Tage erblicke (vergl. Delambre's Hist. de P’Astr. moderne Il. Bd. 
S. 440). 


Neuntes Kapitel. 
Entfernung des Mondes von der Erde. 


.. Die Mikrometermeffungen des fcheinbaren Monddurchmeffers 
(1. Kap, S. 297) haben und die Berhältniffe der Entfernungen: des 
Mondes von der Erde fuͤr jeden Tag eines Mondmonats ergeben; es 
liegt uns nun ob, dieſe Entfernungen in bekannten Einheiten, etwa 
in geographiſchen Meilen, auszudrüden. 
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A und B (Fig. 292) jeien zwei Punkte, die wir und zu größerer 
Einfachheit unter demfelben Meridiane und in einem gegenfeitigen Ab» 
ftande gleich dem Aequatorialhalbmefler der Erbfugel vorftellen wollen. 





⸗ 
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Fig. 292. — Beſtimmung der Parallaxe des Mondes. 


Bon den Punkten A und B aus ziehen wir die Geftchtölinien AP 
und BP’ nad) dem Polarfterne P; dieſe Linien werben untereinander 
nahe parallel fein. An einem beftimmten Tage foll nun der Beob⸗ 
achter in A, im Augenbfide der Eulmination des Mondes L, die Größe 
. des Winfeld PAL beftimmen, während ver Beobachter in B in dem⸗ 
ſelben Momente den Winfel P/RL mißt. Es iſt leicht einzufehen, daß 
wenn man von beiden Winkeln den Unterfchied nimmt, das Refultat 
den Winfel am Monde ergibt, den die Linien LA und LB untereinan- 
ber einichließen. Denken wir und nämlich, nur zur Erleichterung des 
Beweiſes (denn diefe Linie braucht feineswegs auf dem Inftrumente, 
deſſen fidy ver Beobachter in B bedient, gezogen zu fein), es fei durch 
den Punkt B eine Linie BC parallel mit AL gelegt;. dann wird ber 
Winkel PAL dem Winkel -P’BC gleich fein, da die Schenfel beider ein- 
ander der Borausfegung zufolge parallel find. Der Winfel LRC ift 
ber Unterichied der Winfel P’BC und PBL oder, was baffelbe ift, der 
Unterfchied der Winfel PAL und P’BL; aber der Winfel LBC if 
gleich. dem Winfel ALB als innerer Wechfelwinfel (1. Buch, 9. Kap. 
©. 23); folglich muß der Winkel in L dem Unterfchiebe der in den 
Stationspunften A und B beobachteten Winfel gleich fein. 

So fann man nun alle Tage einer ganzen Lunation hindurch), 
durch Vergleichung der beiden Beobachtungen, die Größe des Winkels, 
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ermitteln, der durch zwei Rabien eingeichloffen ift, die vom Monte 
ausgehend, nad) den Enbpunften ber Grundlinie AB gezogen find. 

Wäre nun der Abftand des Mondes von ber Erbe unveränderlich, 
fo würde der Winkel in L ftetö von berfelben Größe fein; ift aber im 
Gegentheil diefer Abftand veränderlich, fo muß der Winkel in L wachfen 
mit abnehnender Entfernung, und abnehmen, fobald diefe Entfernung 
waͤchſt. Im Mittelwerthe findet fich der Winfel L, durch eine einfache 
Proportion auf denjenigen Werth reducirt, ber ſich ergibt, wenn man 
AB in fenfrechter Richtung fähe, d. h. bezogen auf denjenigen Fall, 
wo eine der Linien LA oder LB auf AB fenfrecht fände, 57 Minuten 
groß. Jetzt bleibt nur noch zu ermitteln (für Diefen Zweck befigt man 
im Boraus berechnete Tafeln), in welcher Entfernung von einer Grund⸗ 
linie AB man ſich aufftellen muß, um diefelbe unter einem Winfel von 
57 Bogenminuten zu fehen. Man findet dafür die Zahl 60. Da 
nun ber Halbmefler AR 859 geogr. Meilen beträgt, fo ergibt fich der 
mittlere Abitand ded Mondes von der Erde in runder Zahl zu 51500 
geogr. Meilen. 

Das Verbältniß der Menderungen in den Abftänden AL für alle 
Tage einer Zunation ift genau daſſelbe, welches ſich aus ben Mifro- 
metermeflungen ber fcheinbaren Mondsdurchmeſſer ergibt. 

Den auf die foeben angegebene Weiſe beftimmten Winkel an L 
nennt man die Mondparallare. 

Man könnte auf den erften Anblick meinen, einen ernften Einwurf 
gegen bie vorgetragene Methode zu erheben, indem man hervorhöbe, 
daß der Polarftern, mit welchem, unferer Annahme gemäß, der Mond 
die ganze Lunation hindurch täglich verglichen wurde, im Allgemeinen 
von beiden Beobadytungsörtern A und B atıd nicht zugleidy fichtbar fei. 
Aber angenommen auch, der -Bergleichftern fei von B aus nidyt wahr 
nehmbar, iſt doch zu bemerfen, daß in diefem Falle der Beobachter in 
B feine Beobachtungen unſeres Satelliten auf einen andern Stern bes 
ziehen kann, beffen Ort in Bezug auf den Bolarftern unjere Stern 
verzeichnifie bereits. enthalten ;- dann laffen fich Die in B angeftellten 
Beobachtungen mittelft einer einfachen Addition auf den Polarſtern 
rebuciren, und zwar mit bemielben Grade von Genauigfeit, als wenn 

eman dieſen Stern vom Beobachtungsorte aus direct beobachtet hätte. 
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Außerdem ift nicht zu überiehen, dag wenn beide Stationen A und B 
nicht auf demſelben Meriviane belegen wären, fid) die Winfel PAL 
und P’BL dadurch untereinander vergleichbar machen ließen, daß man 
dem Mondorte einen pofitiven oder negativen Proportionaltheil hinzu⸗ 
fügte, ber einfacd) von der Anzahl von Zeitminuten abhinge, um welche 
die beiden Beobachtungszeiten auseinander lägen. Schließlich bemerfe 
ih noch, daß wenn die Grundlinie AB, oder die Gerade, welche die 
Stationdörter verbindet, größer oder Heiner wäre, als der Halbmeſſer 
der Erdkugel, eine einfache Proportien ausreichen würde, um die Res 
ſultate auf diefen beftimmten Ball zu reduciren. 

Die vorgetragene Methode, den Winfel A feiner Größe nad) zu 

beftimmen, ift nicht etwa einfach für den Zweck der Erflärung erfonnen, 
ſondern man bedient ſich dieſes Verfahrens wirklich bei Beftimmung 
der Barallare unjerd Satelliten ; fo thaten es 3. B. Lalande und La⸗ 
caille im Jahre 1752, wo der eine Beobachter fich in Berlin, der ans 
dere am Kap der Guten Hoffnung befand, und wo beide Aftronomen 
aus gleichzeitigen Meſſungen ben Werth; des Winfeld L beftimmten. 

Als wir im 20. Buche (S. 281) mittelft derfelben Beobachtungs⸗ 
weife Die Sonnenparallare fuchten, fanden wir dieſelbe nur 86 
groß, ſo daß cin Fehler von einer einzigen Secunde im NRejultate für 
die Entfernung der Sonne von ber Erde ſchon einen Unterichieb von 
etwa 1/,, d. h. von fait 3 Millionen Meilen hervorbrächte. Dagegen 
beträgt bei 57 Minuten eine einzige Secunde nur den 3420. Theil, 
mithin etwa 15 geogr. Meilen. 

Da der Erbhalbmefler vom Monde aus geſehen, in der mittleren 
Entfernung 57° groß erſcheint, fo muß ber Durchmeſſer doppelt fo 
groß, alfo 10 54’ groß erfcheinen; Died wäre zugleich die fcheinbare 
Groͤße unterer Erdfugel, wenn diefelbe in die Entfernung des Mondes 
verfegt würde. In derielben Entfernung ericheint und Dagegen ber 
Durehmefler unferd Satelliten, wie wir aus Mikrometermehungen wiſ⸗ 
fen, etwa 32° groß. 

In gleicher Entfernung verhalten fich bie wirklichen Durchmeſſer 
wie die Winkel, unter welchen die Gegenſtaͤnde erſcheinen, ſolange we⸗ 
nigſtens als dieſe Winkel eine gewiffe Größe nicht überſchreiten; dem⸗ 
nach ſteht der wirkliche Durchmeſſer der Erde zu dem wirklichen Durch⸗ 
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mefler des Mondes im Verhältnifie von 114 zu 32, oder in runden 
Zahlen wie 4 zul. Wir entnehmen alfo aus dem Vorhergehenden, daß 
ber Durchmeffer der Erde den des Mondes nahe vier Mal an Größe 
übertrifft ; leterer beträgt nicht mehr als A5A geogr. Meilen. 

Die Oberflächen ver Kugeln ftehen im Berhältniffe ver Duabrate 
ber Halbmeffer oder der Durchmefler, und der körperliche Inhalt im 
Berhältniffe der Cuben diefer Halbmefier oder Durchmeſſer; woraus 
alfo folgt, daß die Oberfläche der Erde fechzehn Mal größer ift, ald 
bie ded Mondes, und daß biefe beiten Himmelskoörper ihrem koͤrper⸗ 
lichen Inhalte nach im Verhältniffe von 64 zu 1 ſtehen. Zu dieſen 
Refultaten fommen wir, wenn wir und für das VBerhältniß der Halb⸗ 
mefler an runde Zahlen halten; nähme man dagegen die genaum 
Werthe dafür, fo würde ſich das Verhältniß der Oberflächen ergeben 
wie 13 zu 1, und das Verhältnig des Inhalts wie 49 zu 1. 

Es bleibt und nun zu unterfuchen übrig, welche Wirkung bie 
- Mondparallare äußern muß, wenn man dies Geftirn zu verfchiedenen 
Zeiten zwifchen Aufgang und Meridiandurcdhgang beobachtet. 

Snfolge der Umdrehungsbewegung des Himmels foll, nehmen 
wir an, ber Mond am Ofthorizonte in feinem Aufgangspunfte ftehen; 
unterfuchen wir, in welchen fcheinbaren Poſitionen irgend ein Punkt 
bes Mondes, z. B. fein Mittelpunkt, von zwei Stationen aus ericheis 
nen muß, gefehen vom Ertmittelpunfte aus, und von einem Punkte 
ber Oberfläche der Erbe, 

Im Augenblide des Aufgangs, wenn der Mond im Horizonte 
des Ortes O fteht (Fig. 293, ©. 317), fieht ein Beobachter an dieſem 
Punkte der Erde den Mondmittelpunft bei dem Sterne E, ber auf der 
Richtung der Tangente OL befindlih iſt. Einem in C befindlichen 
Beobachter wird der Mittelpunft unfers Satelliten , bezogen auf einen 
Punkt des Sternhimmeld, bei einem Sterne e in der Richtung CH, er 
fheinen ; wobei der Winfel CLO, oder die Mondparallare, wie wit 
bereitö gefehen haben, 57 Minuten beträgt. 

Derjenige Stern, welchen der Monpmittelpunft für ben Beob- 
achter in O bedeckte, würde niedriger ftehen als ver Stern, vor welchem 
ber Beobachter in C denſelben Mittelpunft erbliden würde, und zwat 

um den Winfel CLO, deſſen Werth 57 Minuten ift. Diejer Winkel 
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it ed, ben man die Horizontalparallare nennt, d. h. ber 
Winkel, unter welchem ver Erdhalbmeſſer, in ſenkrechter Richtung ges 
ſehen, erfcheint. 

Die Barallare wirft alfo ftetS in dem Sinne, daß dadurch der 
Mond in der Berticalebene ‚. welche durch den Beobachtungsort, das 
Geftirn und den Mittelpunft der Erbe beftimmt ift, herabgebrüdt wird. 





Fig. 293. — Wirkung der Mondparallare. 


Je mehr fih nun der Mond über dem Horizonte erhebt, um fo 
mehr erfcheint der Erdhalbmeſſer von C nad) O in fchräger Richtung ; 
folglich wird der Winfel 01.C fortwährend abnehmen, veffenungeachtet 
aber ſtets in der durch die Linien LO und LC beftimmten Ebene ents 
halten bleiben. 

MWäre es an dem Erdorte, den der Aftronom einnimmt, möglid), 
den Durchgang des Mondes durdy das Zenith zu beobachten, jo ift 
flar, daß die Wirkung der Mondparallare im Augenblide dieſes Durch⸗ 
ganges volftändig verfchwinden müßte, weil der Halbmeſſer OC von 
irgend einem Punkte der Verlängerung dieſer Linie OC aus unter feis 
nem Winfel geliehen werden fann. 

In allem Nacyfolgenden werden wir und bieſer drei Ergebniſſe 
zu erinnern haben: 

1. Infolge der Barallare hebt man den Mond niedriger, als er 
vom Mittelpunfte der Erde aus erfcheinen würbe, 

2. Diele fcheinbare Verſchiebung findet ftetd in derjenigen Bertical- 
ebene ftatt, welche zugleich den Mond und ben Beobachtungsort enthält. 

3. Diefe Verfchiebung ift um fo geringer, ie höher der Mond 
über dem Horizonte fteht. 
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Zehntes Kapitel. 


Umdrehung des Mondes um feine Axe. — Libration. — Elemente der 
Mondbewegung. 


Beroſus, deſſen Anſichten über bie Lichtgeſtalten des Mondes 
(4. Kap. S. 305) unſere Aufmerkſamkeit ſo wenig auf ſich zu ziehen 
vermoͤgen, behauptete nichtsdeſtoweniger, daß dies Geſtirn eine Ro⸗ 
tation um ſeine Axe beſitze, deren Dauer dem Umlaufe um die Erde 
gleich ſei. d 

Simplicius erwähnt ed ausdruͤcklich, daß uns der Mond forts 
während biefelbr Seite zumendet, und gründet darauf den Schluß, daß 
er fich nicht um jich felbft dreht. Zu diefem ganz unzuläffigen Schluſſe 
“ ward Simplicius dadurch geführt, daß er gemeinfchaftlich mit den 
übrigen Aftronomen feiner Zeit annahm, der Mond werde von ber 
Kryſtallſphaͤre, an welcher er angebeftet ift, herumgeführt. Allerdings 
ift nicht zu läugnen, daß der Mond in Bezug auf die förperlichen 
Theilchen diefer angeblichen Sphäre feine Umdrehung befigt, aber im 
Raume war feine Rotationsbewegung aus dem Grunde einleuchtend, 
weil ein außerhalb der befchriebenen Bahn befindlicher Beobachter nad) 
und nad) den Mond von allen Seiten erblicken müßte. 

Iſt die Zeitdauer, welche der Mond zu einer Umdrehung um ſich 
felbft bedarf, genau derjenigen Dauer gleich, in welcher er feinen Um: 
lauf um die Erde vollbringt, fo muß und der Mond ftets diefelbe Seite 
zuwenden ; befteht dagegen die geringfte Verfchiedenheit zwifchen dieſen 
beiden Zeitdauern, fo müffen wir im Berlaufe der Zeit nothwendig 
auch die gegenwärtig unfichtbare Mondhälfte erblicen. 

Betrüge felbft der Unterfchied zwifchen ben fichtbaren Hälften 
von einer &unation zur andern nur einen Bruchtheil einer Bogenfecunbe, 
jo müßte dennoch, im Laufe der Jahrhunderte, aus der Anhäufung der 
Bruchtheile eine merfliche Wirfung entftehen. Man kann nun aber, 
den Thatjachen gemäß, behaupten, daß bie Zeitdauern der Rotation und 
des Umlaufs bei unferm Satelliten untereinander völlfommen gleich 
find, und daß wir heutigen Tages noch genau diefelbe Seite der Mond 
oberfläche erblicken, welche unfere älteften Borfahren vor 2000 Jahren 
ſahen. Noc, heutzutage vereinigen. fich zur Zeit des Vollmondes bie 
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dunfeln und die hellern Theile der Monpfläche zu dem etwas under 
fimmten Bilde eined menfchlidhen Geſichtes, mit zwei Augen, mit 
Rafe und Mund: dieſelbe Bemerfung hatte man ſchon in fehr alter 
Zeit gemacht. 

Plutarch führt einen Dichter Ageftanar an*), der das Geſicht im 

Monde etwa folgendermaaßen in Verſen beichrieben hatte*): 
Herrlich glänzet der Mond von feurigen Strahfen umgeben; 
Aber ein Zünglingsaug’ erfcheint in der Mitte der Scheibe, 
Blauer als Saphir, und eine Stirn, mit lieblicher Röthe 
Prangen? — — 

Man erfennt hieraus, daß die heutigen Tages fichtbare Monb- 
feite nody diefelbe ift, von welcher der Dichter in der Etelfe bei Plu— 
tarch Ipricht. 

Da und der Mond bei feinem Umfaufe um bie Erde jtets dies 
jelbe Seite zumendet, fo folgt daraus mit Nothwendigfeit, daB ber 
Mond ſich genau in berjelben Zeit, in welcher er jeinen Umlauf um 
unfere Erde vollbringt, fich einmal um feine Are dreht. Es ift Schwer 
zu begreifen, wie man über diefen Schluß jemal& hat zweifelhaft fein 
können, wie unterrichtete Männer bisweilen nicht augenblidlid) einge- 
ichen haben, daß wenn fi) der Mond nicht um feinen Mittelpunft 
drehte, wenn er während feiner Umlauföbewegung nicht zugleid) einer 
totirenden Bewegung gehorchte, fondern ſtets fich felbft parallel bliebe, 
die und zugewendete Monbfeite nach jedem Halbumlaufe nothwendig 
die entgegengefeßte von der zuerft erblidten fein müßte. 

Sobald man zugibt, daß fic die Mondfugel um ihre eigene Are 
dreht, find an ihrer Oberfläche die Pole. der Umdrehung zu unter: 
Iheien, d. h. Diejenigen Punkte, wo die Alre, um welche die Rotation 
Rattfindet, die Oberfläche treffen. Außerdem bietet fich der Nequator 


— — 2 





*) Im Franzoͤſiſchen Heißt die Stelle nach ter Ueberſetzung Amyot's: 
De feu luisunt elle est environnde 
Tout à l’entuur; la face illuminee 
D’une pucelle apparvist au milieu, 
De qui l’oeil semble être plus vert que bleu, 
La joue un peu de rouge culuree, 
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dar, d. 5. diejenige Ebene, welche durch den Mondmittelpunft geht, 
und auf der Linie durch die Pole fenkrecht fteht. 

Denft man fich durch den Mittelpunkt C des Mondes (Fig. 294) 
die Ebene ded Mondägquatord 
OBO’A gelegt, ferner die Ebene 
der Mondbahn LBL’A und eine 
Ebene parallel ver Efliptif 
EBE’A, fo haben diefe drei 
Ebenen einen gemeinfchaftlichen 
Durdyfchnitt BCA, wenigftens 
wenn man abfteht von ben pe⸗ 
riodiſchen Ungleichheiten,, welche 
die Knoten und die Neigung ber 
Mondbahn gegen die Efliptif er- 
leiden. Die der Effiptif parallele 
Ebene macht mit dem Mond: 
äquator einen Winfel EAO von 10 28° 45 “und mit der Ebene ter 
Mondbahn einen Winfel LAE von 5° 8° 48". 

Aus diefen Winfeln entftehen die Erjcheinungen der wirklichen 
Libration ded Mondes; es gibt aber außer diefer noch eine andere Art 
von Libration, welche man die optifche nennen fann, und infolge wels 
cher alle dem Rande nahe gelegenen Monpfleden ſich bald dem Rande 
nähern unt verfchwinden, bald in die fichtbare Mondicheibe zurüd» 
fehren. Die Urfachen biefer feheinbaren Librationen find leicht zu bes 
greifen. Dem Mittelpunfte der Erde zeigt der Mond ftetd tiefelbe 
Scheibe; unfere Beobachtungen aber ftellen wir von ber Oberfläche ber 
Erde aus an. Wegen der verhältnigmäßig Fleinen Entfernung bes 
Mondes von der Erde ift jede von einem Punkte der Erdoberfläche nad) 
dem Mondmittelpunfte gezogene Linie mehr oder weniger von derjenis 
gen Geraden verfchieden, weldye die Mittelpunfte beider Simmelsförper 
verbindet. Senfrecht auf diefe Linien muß man durch den Mittelpunft 
bed Mondes die Ebenen legen, welche in beiden Lagen die feheinbaren 
Umriffe beftimmen. 

Es folgt hieraus, daß diefe beiden Umriffe oder Gränzlinien der 
Sichtbarkeit mehr oder weniger audeinanderfallen werten, je nad) ber 





Fig. 294. — Winkel der Mondbahn und 
des Mondäquators mit der Ekliptik. 
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Größe des Winkels, den die zwei vom Mittelpunfte und von einem 
Punkte auf der Oberfläche der Erde geführten Linien miteinander eins 
fchließen. 

Da diefe Winfel ſich mit der Höhe des Geſtirns über dem Horis 
zonte ändern, fo läßt ſich dadurch ein Theil der Aenderungen erklären, 
die man in’ der Stellung der Flecken gegen den Mondrand beobachtet. 

Die Umbrehungsare unfered Satelliten fteht nicht fenfrecht auf 
der Ebene der Efliptif, auch fällt die Mondbahn nicht mit diefer Ebene 
zufammen; aus biefen beiden Umftänden erklärt ſich das fuccelfive 
Verſchwinden der beiden Umpdrehungspole des Mondes, und folglich) 
auch die Veränderung der Lage, welche fich in der Stellung der diefen 
beiden Punkten benachbarten Flecken zeigt. 

Endlich müßte, damit die Flecken eine unveränderte Lage gegen 
den Mondrand behielten, eine mathematijch firenge Gleichheit beftehen 
zwifchen ver Umlaufsbewegung unferd Mondes und feiner Rotations⸗ 
bewegung; man muß bierbei aber bedenfen, daß in jener Bewegung 
periodiiche Ungleichheiten beftehen, die man unter dem Namen Stö⸗ 
rungen begreift, und an denen die Rotationsbewegung nicht merklich 
Theil nimmt. 

Die Urfachen der optifchen Libration haben ſchon Galilei und 
Hevel erfannt und deutlich befchrieben ; die Thatfache aber, daß bie 
Knoten der Mondbahn mit den Knoten ded Mondäquatord zufammen- 
fallen, ift eine Entdedung von 3. Dominic Caſſini; es ift dieſer 
Umftand der merfwürdigfte bei der ganzen Erjcheinung. 

Wenn ich fage der merhwürdigfte Umftand bei der ganzen Er- 
ſcheinung, fo will ich damit bejonders hervorheben, daß es überra- 
fchend ift, zwei verfchiedene Berwegungen, wie die der Knoten der Mond⸗ 
bahn und der Knoten des Mondäquatord, die man zunädhft für ganz 
unabhängig voneinander halten follte, mathematifdy genau überein- 
ſtimmen zu ſehen. Dieſe Uebereinftimmung, zugleich mit ber Gleich: 
heit der Umlaufs- und Umtrehungsbewegung, haben‘, analytiicdy auf- 
gefaßt, Lagrange zu den feltiamften Folgerungen über bie phyſiſche 
Eonftitution des Mondes geführt. 

Gewiſſe vorgebliche Gefchichtichreiber der Aftronomie, welche den 
nothiwendigen Unterjchied zwiſchen den Erfcheinungen der optifchen 

Arago's fimmtlihe Werke, XII. 21 
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und der wirklichen Libration nicht Flar vor Augen hatten, haben mit 
Beeinträchtigung des Verbienfted des älteren Caſſini, über dieſen Ges 
genftand unglaublich unrichtig berichtet. 

Faßt man die Thatfachen überfichtlich zufammen, fo find in der 
Mondbewegung vier verfchiedene Umlaͤufe zu betradyten; wir haben 
naͤmlich: 

1. Die ſynodiſche Umlaufszeit, in welcher der Mond in Con⸗ 
junction mit der Sonne zurückkehrt; fie beträgt 29 Tage 12 Stund. 
AA Min. 2,9 Sec. 

2, Die fiderifche Umlaufszeit, welche den. Mond zu demfelben 
Sterne zurüdführt; ihre Dauer ift 27 Tage 7 ©t. 43 Min. 11,5 Se. 
3. Die tropifche Umlaufözeit, in welcher der Mond, feiner mitt 

leren Bewegung nach, zu derfelben Länge bezüglich des beweglichen 
Aequinoctiums zurüdfehrt; diefe beträgt 27 Tage 7 Stund. 43 Min. 
4,7 Sec. 

4. Die anomaliftifche Umlaufszeit, in welcher der Mond zu dem⸗ 
felben Punkte in feiner Ellipfe zurückkommt; die Dauer derfelben ift 
27 Tage 13 Stund. 18 Min. 37,4 Sec. 

Die mittlere Bewegung ded Mondes in 100 julianiſchen Jahren 
oder in 36525 Tagen beträgt 1336 Sideral-Umläufe und 307 Grabe 
52 Min. 41,6 Sec. 

Um den Ort ded Mondes im Raume feftzulegen und feine Bahn 
der Lage nach zu beftimmen, füge ic) noch hinzu, daß die mittlere Länge 
am 1. Januar 1801, mittlere Zeit zu Paris, 1180 17’ 8“3 war. 

Die Länge des Perigäums war zu diefer Zeit 266° 10° 75. 

Die des auffteigenden Knotens 130 53° 177. 

DBemerft wurde ſchon im Vorhergehenden, daß Die Neigung ber 
Mondbahn gegen die Efliptit 50 8° 47”9 ift, daß die Ercentricität 
0,0548442 beträgt, und daß ber Förperliche Inhalt des Mondes 1/, 
vom Inhalte unferer Erdfugel ift. 

Rimmt man endlich als Einheit die Entfernung der Erde von 
ber Sonne, jo wird ber Abftand des Mondes von der Erde ausge: 
druͤckt durch 0,0025. 


\ 
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Eiftes Kapitel. 
Mondberge. 


Die erſten richtigen Vorſtellungen uͤber die phyſiſche Conſtitution 
des Mondes haben wir Galilei's Beobachtungen zu verdanken; ob⸗ 
ſchon die Alten, welche hierin nur ihrer Phantafte folgen konnten, es 
an Eonjerturen, und zwar an meift grundfofen Bermuthungen nicht 
haben fehlen laſſen. | 

Wie Diogenes Laertius berichtet, behauptete ſchon Anaragoras, 
daß auf dem Monde Berge, Thäler und Bewohner vorhanden feien, 

Berner wird in alten Berfen, die man dem Orpheus zufchreibt, 
behauptet, daß auf dem Monde anfehnliche Städte vorhanden feien ; 
ja fogar von Paläften ifl die Rebe. \ 

Wenn Adyilled Tatius, der 300 Jahre vor Beginn unferer Zeit: 
rechnung lebte, Glauben verdient, fo hatten Philofophen vor feiner 
Zeit fid) den Mond als ein Bruchftüd von der Sonne vorgeftellt ; An- 
dere dagegen jahen ihn an als aus irdifchen Ausbünftungen entftan- 
ben, ober als ein Syftem von Spiegeln, welche das Licht unter ver⸗ 
fchiebenen Winfeln zu ung zurüdwerfen. Auch die Meinung, daß der 
nemäifche Löwe urfprünglich auf dem Monde gelebt habe, und von 
dort auf die Erde gefallen fei, hatte ihre Anhänger. 

Klearch, ein Zeitgenoffe und Schüler des Ariftoteles, behauptete, 
nach Plutarch's Angabe), daß der Mond „an Politur und Glanz der 
hönfte und Marfte Spiegel auf der Welt ſei.“ Ihm fchreibt Plutarch 
auch die Behauptung zu, „daß die Bilder und Geſtalten des großen 
Weltmeeres in ihm wie in einem Spiegel erſchienen.“ 

Died mag genügen als Beiſpiel von den Träumereien, welchen 
man ſich über die Befchaffenheit des Mondes hingab; wir ziehen es 
vor, uns den teleffopifchen Beobachtungen zuzuwenden, welche Galilei 
zuerft angeftellt hat®). 

Schon im Jahre 1610 bemerkte diefer große Philoſoph Erſchei⸗ 
nungen auf dem Monde, welche fi, nur durch die Annahme erflären 
ließen, daß dort neben außerordentlic, hohen Bergen aud) unermeßliche 
Vertiefungen vorhanten feien, welche letztere ſich meift Freisförmig zeig- 
ten, mit tief unter der allgemeinen Mondoberflöche gelegenen Gründen, 

21* 
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Doch begnügte ſich Galilei nicht mit diefer allgemeinen Anficht; indem 
er vielmehr die Grundfäge einer ftrengen Geometrie auf die Meflung 
ber Berghöhen anmwandte, und die Tiefen der Höhlungen ermittelte, 
Seine Refultate kamen zwar den blinden Anhängern des. Ariftoteled 
höchft ungelegen, haben aber durch die Beobachtungen ſpaͤterer Zeit 
volle Beftätigung gefunden. 

Wie Galilei fand, find die iſolirten, leuchtenden Punkte, die man 
haͤufig auf der Nachtſeite des Mondes nahe am Lichtrande wahrnimmt, 
bisweilen um den zwanzigſten Theil des Durchmeſſers der Scheibe von 
dieſem Rande entfernt; aus dieſer Angabe erhält man für die Mond⸗ 
berge eine Hoͤhe von nahezu 8800 Meter. 

Hevel, der ſich mit außerordentlichem Eifer und mit ſeltener Be 
harrlichkeit jelenographifchen Arbeiten hingab, verkleinerte die angege 
bene Gränze bid auf ein Sechsundzwanzigſtel; fomit erreichen die ans 
jehnlichften Berge auf dem Monde, dem m bangiger Aftronomen zufolge, 
etwas mehr ald 5200 Meter. 

Riccioli dagegen widerfprach ber von Hevel angenommenen Ber 
Hleinerung ; er ging vielmehr noch über Galilei’8 Beitimmungen hin 
aus; wie Keill berechnet, ergaben Riccioli’8 Beobachtungen für den 
Berg der heiligen Catharine mehr als 14000 Meter”). So ftand diefe 
Stage noch im Jahre 1780, als Herichel ſich damit zu befchäftigen 
begann. 

Zunächft erfeßte Herfchel die Methode, deren ſich Hevel bebient 
hatte, und die nur zweimal in jedem Monate genau richtig war (näm- 
lich an den Tagen ber erften und zweiten Duabratur), durd) ein ftrenges 
Rechnungsverfahren; dann begann er feine Meffungen der Monpberge 
mittelft eines fiebenfüßigen Spiegelteleffops. ®alilei, Riccioli und An- 
dere hatten allzuviel Vertrauen in bloße Schäßungen geießt, und waren 
in ziemlich große Irrthümer gefallen; Herſchel aber hielt von feinen 
Beftimmungen jedwede Schägung fern, und maß mifrometrifch alle 
Entfernungen, aus denen die Höhen berechnet werben follten. Bon 
dem Hevel’ichen Verfahren, wie e8 von Herfchel vervollfommnet wurde, 
wird man durch Folgendes eine Vorftellung erlangen. 

Wären auf dem Monde durchaus Feine Unebenheiten ded Bodens 
vorhanden, könnte er folglich ald eine vollfommen glatte Kugel ange: 
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jehen werden, fo müßte die Trennungslinie zwifchen Schatten und Kicht, 
von der Erde aus gefehen, in mathematifcher Strenge ſtets eine Ellipfe 
oder eine gerade Linie fein. Dies ift jedoch keineswegs ber Ball; benn 
man erfennt, abgetrennt von ber ftetigen Linie, welche man unbebenfs 
lich für die Gränzfcheide zwifchen Licht und Schatten oder für die 
Gränzlinie der Kichtgeftalt annehmen muß, noch einzelne iſolirte Licht» 
punfte. Der Urfprung dieſer hellen Punkte ift nicht ſchwer nachzuwei⸗ 
fen. Diejenigen Sonnenftrahlen,, weldye nur wenig höher treffen als 
die, welche die Xichtgeftalt begränzten, Strahlen alfo, welche fich 
anderenfalld im Raume verloren hätten, werden in ihrem Laufe aufs 
gehalten durd) Bergipigen, die im Wege dieſer Strahlen fich etwas 
über das allgemeine Riveau der Mondgegend erheben, über welche die 
Lichtgränze hinwegzieht. Diefe Berggipfel werden gewiflermaßen fchon 
beleuchtet, bevor noch die Reihe an fie gekommen ift, da bie ganze Land» 
Ichaft zwiichen dem Buße diefer Berge und einem der Bhafenränder noch 
in Dunkel gehüllt liegt. 


Wird nun der dunkle Zwifchenraum zwifchen diefen lichten Punkten 
und dem nächftbelegenen Lichtrande gemeflen, fo erhält man die Höhens 
beftimmung. Zu demfelben Refultate gelangt man indeſſen auch durch 
Meffung der Schattenlänge, und bei Beftimmung der Tiefe einer Höh- 
lung ift diefe Methode der Schattenlängen fogar die einzige, deren 
man fich bedienen fann. Diefed Verfahrens haben ſich die Herren Beer 
und Maͤdler bei Herſtellung ihrer fchönen, fpäter zu beiprechenden 
Mondkarte bedient. 


Am Tage des erften oder lebten Viertel wollen wir eine Ebene 
durch den Mondmittelpunft und den Sonnenftrahl legen, ber einen 
jener ifolitten, in einigem Abftande von ber geradlinigen Lichtgraͤnze 
befindlichen Gipfel beleuchtet. Es möge ADEF in Fig. 295, ©. 326 
den Durchſchnitt der Mondkugel mit dieſer Ebene vorftellen. Der 
Sonnenftrahl, durch welchen die Außerfte Graͤnze der beleuchteten Mond⸗ 
gegend beflimmt wird, muß in A diefen Kreis berühren ; und derjenige 
Strahl, welcher den ifolirten Punkt B erhellt, ift ald die mathematifche 
Verlängerung ded Strahls SA anzufehen, wenn S die Stellung ber 
Sonne bezeichnet. Ä 
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Im Dreieck BAC iſt der Winkel A ein rechter, weil die Tangente 
an einem Kreife ſtets auf dem Halbmeffer im Berührungspunfte ſenk⸗ 
recht fteht. Der Halbmefler AC ift der Mondhalbmefier, und die Länge - 
BA läßt fäch immer in Theilen deſ⸗ 
felben Mifrometers finden, befien 
"man fich zur Beftimmung von AC 
bedient hat. Da nun das Dreied 
BAC in A rechtwinklig ift, muß 
das Duadrat der Hypotenufe BC; 
gleich der Summe der Duabrate 
von AB und AC fein. Hat man 
mittelft dieſes Satzes die Länge 
von BC gefunden, fo ergibt eine ig. 295. — Beflimmung der Höfe 
bloße Subtraction bie Höhe BD. eines Mondberges. 

Hierbei ift jedoch zu bemer- 
fen, daß diefe Rechnung BD in Theilen des Mifrometers gibt, dad 
zur Beftimmung ded Monddurchmeſſers, alfo der Länge CA gedient hat. 

Kennt man aber CA oder den Monbhalbmeffer in Metern ober 
Meilen, fo läßt fich durch eine einfache Broportion auch) DB in Metern 
oder Meilen finden, d. h. die Höhe des Punktes B über der Kreis⸗ 
peripherie, welche C zum Mittelpunfte und CA zum Halbmeffer hat, 
mit einem Worte die Höhe von B über der Niveaulinie des Punktes A. 

MWürde Hingegen viefelbe Reihe von Beobachtungen und Rech⸗ 
nungen zu einer andern Zeit, al& ber von und gewählten, angeftellt, 
zu einer Zeit nämlich, wo man AB nicht in fenfrechter Richtung erblidt, 
fo müßte man die Linie AB noch außerdem durch Rechnung auf diejes 
nige Größe zurücdführen, unter welcher fie dem. Beobachter in ſenk⸗ 
rechter Stellung erfcheinen würde, damit dad Dreieck BAC als ein rechts 
winkliges anzuiehen wäre. Durch dieſe Mobification erhält die Methode 
allgemeine Gültigleit für alle Fälle. 

Ich wende mid) jegt zur Aufzählung der auf biefe Weife erlang⸗ 
ten Reiultate; um fich unter den anzuführenden Monbfleden zu orien⸗ 
tiren, wird man ſich an die fpäter folgenden Mittheifungen über die 
Topvgraphie des Mondes (im 20. Kapitel) und an die beigegebene 
Mondfarte (Big. 296, S. 336) zu halten haben. 
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Die größte Höhe, weldye Herichel auf dem Monde fand, beftst 
der Berg Sacer; fie beträgt 2800 Meter. Zwei andere Meſſungen, 
die des Berges Sinope und eined andern Berges im füdöftlichen 
Theile‘ der Scyeibe, ergaben etwa 2400 Meter. Alle andern Höhen 
. waren merflid) geringer. 

Aus feinen Beobachtungen folgerte Herſchel, daß bie Höhe ber 
Mondberge im Allgemeinen, bis auf wenige Ausnahmen, 800 Meter 
nicht überfleigt; aber die neueren felenographifchen Unterfuchungen 
ftehen damit im Widerfpruche. Dies läßt ſich unfchwer beweifen. 
Zuoörberft aber geftatte man mir die Bemerfung, daß die etwas ges 
wagte Folgerung Herichel’d durchaus abweicht von der Neigung zum 
Außerordentlichen und Gigantifchen, ber.man, ohne wirklichen Grund, 
diefen gefeierten Aſtronomen beſchuldigt bat, als wäre diefe Neigung 
ein charafteriftifcher Zug feined Geiſtes geweſen. 

In der Beer- und Maͤdler'ſchen Höhentabelle finden ſich unter 
1095 gemefjenen Höhen, von Mondbergen, ſechs über 5800 Meter 
und zweiundzwanzig über A800 (4813 ift nach ©. 168 dieſes Bds. 
die Höhe des Montblanc über dem Meere). Folgendes find einige ber 
bebeutendften Höhen auf der Monboberfläde: 


Dörfell..... 7603 Meter. Galippus ... 6216 Weter, 
Newton .... 7264 „ Tycho ..... 6151 „, 
Gafatud .... 6956 „ Huyghens ,„.. 5550 „ 
Gurtiud .... 6769 „ 


Newton, Eafatus, Calippus und Tyco find ringförmige 
Krater. Die angeführten Zahlen gelten für die Höhen beftimmter 
Punkte des Randes über dem Riveau ber innern Höhlung ; damit ift 
jedoch keineswegs behauptet, daß das Riveau dieſer Höhlen nicht moͤg⸗ 
licherweife betraͤchtlich unter dem allgemeinen Niyean des Mondes läge. 
Man kann deßhalb die außerordentlich großen Höhen, welche den obi⸗ 
gen Bergnamm hinzugefügt find, mit denen auf unferer Erbe nur 
dann vergleichen, wenn man diejenigen Refirictionen macht, weldye 
durch vorſiehende Bemerkung bebingt find. Ich füge alſo fogleich 
hinzu, daß ver Bergiegel im Gebirge Dorfel in ber Nähe des Mond⸗ 
füppol® belegen ift, und daß fich feine Höhe auf bie benachbarten 
Ebenen bezieht; baß ferner ber zu einer benachbarten Kette gehörige 
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Leibniz gleichfalls ein Vic ift, und daß feine Erhebung, die wieder⸗ 

‚um nur in Bezug auf bie umliegenden Ebenen gilt, vermuthlich die 
Höhe des Dörfel übertrifft; die Größe dieſes Ueberſchuſſes lieh 
fib dagegen, infolge der ungünftigen Lage dieſes Berges in ber Nähe 
des Mondrandes, nicht genau ermitteln. Endlich füge ich noch hinzu, 
taß Huyghens ein dritter Pie im Apenninengebirge iſt. Hier⸗ 
durch erhalten die aͤlteren Angaben über tie Höhen der Mondberge ihre 
Beitätigung. 

Dur die wichtige Arbeit von Beer und Mäbler ift dad außer 
ordentliche Werbienft ded danziger Aftronomen von Neuem recht and 
Licht getreten; es iſt nämlich merfwürdig, daß man, infolge der großen 
Genauigkeit jenes Aftronomen, die Höhen der Monpberge viel früher 
gekannt hat, al& die Höhen der Berge auf unferer Erde. 

Beim erften Blicke, den man auf die Oberfläche des Mondes 
wirft, wird man bergeftalt überrafcht von der vorherrſchenden kreisfoͤr⸗ 
migen Geftalt der Thäler, daß faft Jedermann ſogleich an Krater ers 
innert wird. 

Das, was unfere pulfanifchen Gebiete fo befonders charafterifirt, 
tritt und auf dem Monde überall unverfennbar entgegen. Wan braucht 
nur die Karten diefed Geftirnd zu vergleichen mit den Darftellungen 
gewiſſer Punkte auf der Erbfläche, z. B. des Veſuvs, der phlegräis 
fchen Felder in ver Auvergne u. |. w., um biefe Aehntichfeit ſogleich 
zu bemerfen. Iſolirte Bergfegel, wie fich folche im Innern der Monds 
frater zeigen, 3. B. im Mittelpunfte des Tycho, trifft man gleiche 
falls auf unferer Erde an. 

Die große Anzahl diefer Freisrunden Vertiefungen, mit benen bie 
ganze Monphälfte überfäet ift, und ihre auffällige Regelmäßigfeit ſetzten 
Keppler fo in Erftaunen, daß er auf die Vorftellung kam, dieſe kraters 
förmigen Höhlen feien von den Mondbewohnern gegraben worden ; er 
glaubte diefe Vertiefungen für abfichtlic gegrabene Zufluchtsörter hals 
ten zu müflen, in welche ſich die Seleniten vor der 15 volle Tage 
ununterbrochen andauernden Einwirkung der Sonne zurüdziehen. Der 
Schatten der Wände muß im Grumbe diefer Höhlen in der That einen 
leichten und ſicheren Schuß gewähren. 

Hätte jedoch Keppler "bie wahren Durchmeſſer mehrerer biefer 
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Krater gekannt, fo würbe er diefe bizarre Vorſtellung vermuthlich aufs 
gegeben haben ; fo bat 3. B., was er nicht wußte, Btolemäus einen 


Durchmeſſer von etwa 22 geogr. Meilen, Kopernifus von 11 geogr, 


Meilen; ferner hat Tycho etwa 10 geogr. Meilen im Duschmefler, 
bergeftalt daß in dieſem lebteren Krater allein der Chimborazo, ber 
Montblanc und der Pic von Teneriffa zufammen Platz fänben. 

Mit diefer Kenntniß des Detaild würde Keppler die Höhlungen 
auf der Monboberfläche für eine allzu gigantifche Arbeit gehalten haben, 
jelbft wenn er damals fchon gewußt hätte, wie ed ung heutzutage bes 
fannt ift, daß auf dem Monde jeder Körper ſechs Mal weniger wiegt, 
als auf der Erde. 

Schroͤter hat feine Beobachtungen über die Ringgebirge auf der 
ganzen Monbdoberfläche einer fehr ausführlichen Discuffton unterzogen. 
Er findet, daß der innere Boden dieſer Ringivfteme nicht nur bedeutend 
unter dem runden, umlaufenden Walle belegen ift, fondern auch unter- 
halb der Niveaufläche, auf der fich die Wälle erheben. Er hat ferner ' 
unterfucht, ob dad Volumen der Höhlung, der eigentlich fogenannte 
Krater, wohl dem förperlichen Inhalte des ihn umgebenden Kreis- 
walled, ſowie er auf der allgemeinen Niveaufläcye des Mondes] aufgefegt 
ift, nahe gleich wäre. Folgendes find die Hauptergebniſſe, auf bie 
Schröter hierbei geführt wurde: 
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Volumen des Kraterd ..... 7A 
Bolumen des Walles ..... 56 
Unterjgied .... 1/.. 
Krater Theaetetuß. 
Volumen des Kraterd ..... 123/, 
Volumen ded Walles ..... 10%/, 


Unterſchied .... etwa 1/, 
Krater Maniliuß, 
Volumen des Kraterd ..... 15 ' 
Volumen des Walls ..... 141/, 
Unterfchied .... Vas- 
Ein £leiner Krater öftlib von Thebit und von Purbach. 


Bolumen des Krater? ..... 15 
Volumen des Wald ..... 143), 


Unterihied .... 1/eo- 
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Hieraus folgerte Schröter, daß der Krater von inmen heraus aufge: 
worfen wurde, und baß eine einzige Eruption die. Maffe herauoſchleu⸗ 
berte, welche jebt den Ringwall bildet. Wo dagegen bie Eruptionen 
nacheinander mehrfach auftraten, wurde möglicherweife das Verhaͤltniß 
des Bolumen zwifchen ver Höhlung des Kraters und dem Walle, ges 
ftört; fo if 3. B. in Euler die Höhlung etwa doppelt fo groß, ale 
bie Mafle feines Walled ; doch glaubt Schröter auch, daß an manchen 
Stellen Unebenheiten infolge von Einſtürzen entftanden, benn bie 
weiten trifft man unregelmäßige Einfenfungen, denen fein auf dem 
umliegenden Boben fich erhebender Wal entfpricht. | 

Nach der Anficht des Kilienthaler Aftronomen würden die Heinen 
Krater jüngeren Urfprungs fein, als die großen; ja er vermuthet fogar 
während feiner Beobachtungen im Innern des Ringgebirges Hevel 
vom Entftehen neuer Krater Augenzeuge geweſen zu fein. 

Der Krater Tycho zeichnet ſich vor allen übrigen durch gewiſſe 
Erſcheinungen aus, die ihn ganz beſonders charafterifiren. 

Glaͤnzende Streifen gehen nämlich von den Rändern feiner Kreio⸗ 
geftalt, wie von einem gemeinfchaftlichen Mittelpunfte aus, und ers 
ſtrecken firh in verſchiedener Lange zum Theil fehr beträchtlich weit. 

Diefe Furchen find ebenfo glänzend, als die Ränber und ber 
Mittelpunft des Krater; man muß fie fick alfo aus demielben Stoffe 
beftehend denken. 

Da e3 aber aus verfchiedenen Gründen nicht angeht, diefe lan 


gen, hellen Streifen etwa durch Zavaftröme zu erflären, jo wird man 


genöthigt anzunehmen, es feien zur Zeit der Entftehung des Tycho 
gewifle Stoffe aus dem Innern des Mondes hervorgefchleudert worden. 

Es wären die alfo, wollte man biefen Vergleich geftatten, Reihen 
erratifcher Blöce, die beim Niederfallen auf die Monboberfläche jene 
fortlaufenden Linien bildeten. 

Freilich ftehen einer folchen Erflärung ‚gewichtige Einwuͤrfe ent 
gegen, befonderd die große Länge diefer hellen Streifen, obgleich bie 
yulfanifche Eruptionskraft größere Wirkungen auf dem Monde hervor 
bringen muß, wegen des faft vollftändigen Mangels einer Atmofphäre, 
und weil die Schwere an ber Oberfläche unſeres Mondes beträchtlich 
geringer ift. 
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Vermuthlich ift ein englifcher Beobachter, Nasmyth, der Wahrs 
heit näher gefommen ; er vergleicht das Anſehen des Kraterd Tyco 
and der bivergirenden, von feinen Rändern ausgehenden Strahlen, mit 
den fernförmig ausdlaufenden Sprüngen, die man häufig an Glas⸗ 
ſcheiben findet, wenn fie durch einen Fleinen Stein oder auch durch 
eine Slintenfugel durchbohrt wurden. 

Diefer Anficht zufolge hätte bie von innen heraus wirkende Pros 
pulfionsfraft des Mondes, ver man die Biltung des Ty ch o zufchreis 
ben kann, auf der feften, benachbarten Monpfläche dieſe divergirenden 
Streifen hervorgebracht, durdy weldye alddann bie innere, ſtark licht⸗ 
seflectirende Maſſe, analog derienigen Mafle, aus welcher die Wände 
und ber Grund ded Kraters beftehen, zu Tage hervortrat. 

Die Herren Beer und Maͤdler find bei ihrer Beichäftigung mit 
. biefem Gegenſtande zu ber Feineswegd allzu fühnen Meinung gefoms 
men, baß die hellen Streifen von Beränberungen in ber Natur ber 
Oberfläche herrübten, die von denfelben Urfachen, wie bie Erhebungen 
ber Krater, hervorgebracht murben. 

Alles, was und über die Art des Entſtehens des Monpreliefs 
aufflären kann, verdient unfer Intereffe in hohem Grabe. 

An einigen Stellen ift man im Stande gewefen, deutliche Spuren 
von Lagerung und Schichtenbildung zu erfennen. 

So führt Schröter an, daß er in den großen Höhlungen, wie im 
Elavius, Scheiner, Arzahel, Agrippa, befonderd im 
Kopernifus, Spuren von verfchiedenen horizontal übereinander 
liegenden Schichten wahrgenommen habe. 

Auch Sir John Herfchel berichtet, daß er mit Hülfe fehr ftarfer 
Bernröhre im Stande geweien fei, bisweilen Abtheilungen zu erfennen, 
wie fie auf unferer Erde die nach und nach übereinander abgelagertem 
vulkaniſchen Maſſen zeigen. 

Um zu erklaͤren, wie es kommt, daß unſer Satellit bei ſeinem 
Umlaufe um die Erde uns fortwährend dieſelbe Seite zuwendet, bat 
man annehmen müflen, daß fich dee Mont in derfelben Zeit, welche er 
zu feinem Umlaufe um die Erde gebraudye, um feine eigene Axe dreht 
(10. Rap. &. 391). US eine nothwendige Folge dieſer Rotations⸗ 
bewegung muß dad Monbellipfoid in der Richtung der Linie, welche 
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bie Mittelpunfte beider Geftirne verbindet, verlängert fein. Dieſe übris 
gend fehr Heine Verlängerung hat man für eine Wirfung der ununter- 
brochenen Anziehung der Erde auf den damals nod) nicht vollkommen 
erftarrten Mond gehalten, und aus biefem Grunde haben fich einige 
Kosmologen mit der Frage beichäftigt, ob nicht diefelbe Anziehung 
Einiges zum Entftehen der Unebenheiten und Höhlungen auf unferem 
Monde fönne beigetragen haben. Das Refultat dieſer Nachforſchung 
ift entichieden negativ ausgefallen. 

Man fann hierauf, ohne zur Theorie feine Zuflucht zu nehmen, 
etwa Folgendes antworten. 

Durch unmittelbare Beobachtung läßt fich nachweifen, ohne ir⸗ 
gend welche Rüdficht auf die Erfcheinungen der Bewegung, daß alle 
Körper an der Mondoberfläche ebenfo wie die irdifchen Körper an ber 
Oberfläche unferes Planeten, ein gewiſſes Gewicht haben, und daß ' 
eine materielle Maffe, von der Mondoberfläche erhoben, in der Rich⸗ 
tung nad) dem Mittelpunfte fallen würde. In Hooke's Mifrographie 
vom Jahre 1667 finde ich hierfür folgenden Beweis, der wohl anges 
führt zu werden verdient: 


„Trotz aller Unebenheiten auf der Oberfläche des Mondes bemerft 
man dody an feiner Stelle überhängende Theile, wie died nothwendig 
der Fall fein müßte, wäre die Materie auf unferem Satelliten nidt 
fehwer. Diejenigen Theile, welche ſich möglichenveije urfprünglid 
außerhalb der Verticallinie befunden haben, find infolge der lange ein 
wirkenden Schwere ded Mondes herabgefallen. 


Betrachten wir jegt insbefondere die Gegend im Mittelpunfte der 
ſcheinbaren Mondſcheibe; dort müflen die materiellen Theilchen in einer 
und derſelben Linie, aber nad) entgegengefeßten Richtungen vom Monde 
und von der Erde angezogen werden. Am Rande der Scheibe wird 
dagegen bie Anziehung, welche der Mond bort-auf die Materie übt, 
nahe jenkrecht ftehen auf der Anziehung, welche die Erde auf diefelben 
materiellen Theile ausübt. Hiernach fcheint ed unmöglich, daß die 
combinirten Wirkungen diefer verfchiedenen Anziehungen in der Mitte 
und in ben Randgegenden biefelben fein fönnen ; hätte bie Erde fogleich 

anfänglicy bei der Bildung der Unebenheiten auf dem Monde mitges 
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wirkt, fo müßten Rand und Mitte verfchieben beichaffen fein, was 
durchaus nicht der Fall ift. 

Beim Entftehen des Monpreliefd hat alfo feine dem Monde 
fremde, äußere Kraft mitgewirkt. 


Zwölftes Kapitel, 
Don den Rillen. 


Ich werde jegt Einiges mittheilen über beiondere Vorkommniſſe 
in gewiflen.Mondregionen, von denen man biöher noch feine genüs 
gende Erflärung aufzuftellen gewußt hat. Es find dies die fogenann- 
ten Rillen. 

Mit diefem Namen belegt man ehr fehmale und ziemlich lange 
Streifen, die entweder in gerader Linie oder ſchwach gefrümmt, zwiſchen 
parallelen und fehr fteilen Rändern fortlaufen. An den Ränbern der 
Rillen bemerkt man feine merfliche Heroorragung des von ihnen durch⸗ 
laufenen Bodens; häufig durdhlegen fie Krater, bisweilen aber enden 
fie auch an deren Rändern. Zwei folche Rillen erblictt man im Innern 
der runden Bertiefungen ded Poſidonius und Petavius, wofelbft 
fie nicht did an die Ränder reichen. Nur in den höchften Bergfetten 
fcheinen die Rillen nicht vorzufommen. | 

In der Mehrzahl liegen die Rillen gaͤnzlich ifolirt, nur in feltenen 
Fällen laufen fie wie Adern zufammen oder durchkreuzen einander ; in 
der Breite bleiben fie meift in ihrem ganzen Verlaufe ungeändert oder 
die Aenderungen der Breite find äußerft unbeträchtlich; verbreitern fie 
fih, fo gefchieht dies ftetö gegen dad Ende hin. 

An mehreren Stellen des Mondes nehmen die Verbreiterungen ber 
Rillen Häufig die Geftalt länglicher Krater an. 

Die Länge der Rillen Ichwanft zwifchen 2 und 25 geogr. Meilen; 
niemals erreichen fie eine größere Breite ald 1600 Meter, meift find 
fie fogar erheblich jchmäler. Der Bunft, wo fie enden, läßt fich nicht 
leicht erfennen. 
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Zur Zeit des Bollmondes erfcheinen die Rillen als weiße Linien; 
außerhalb diefer Zeit fieht man fie ſchwarz, weil alsdann einer ber 
Ränder feinen Schatten in ben Grund ber Vertiefung wirft. 

Dieje merfwürdigen Erjcheinungen auf der Monboberfläche waren 
ben Beobachtungen Hevel's, Joh. Dom. Eaffini’d, de la Hire's, 
Mayer’3 und fogar Herjchel’d entgangen; erft Schröter entdedte fie im 
Jahre 1788. Diefer Aftronom entdedte deren zunächft nur zwei; an 
dere nahmen Paftorff, Gruithuifen und Lohrmann wahr; die meiften 
aber haben erft Beer und Mädler entdedt, bei Gelegenheit ber Bears 
beitung ihrer fchönen Karte ded Mondes. 

Die Zahl der von Schröter, Baftorff, Gruithuiien erfannten Ril⸗ 
len beläuft ſich kaum auf zwanzig; Beer und Mäbdler haben 0 neue 
hinzu gefunden. 

Man war ber Meinung, aus Beobachtungen nachweifen zu fons 
nen, daß die Rillen fpäteren Urfprungs find, ald die großen Krater. 
Es ift z. B. erwiefen, daß die den Hyginus durchziehende Rille in 
biefen Krater mit Durchbrechung feiner Wand eingedrungen fit. 

Es kann die Frage aufgeworfen werden, ob diefe Rillen alte, 
ausgetrodnete Strombetten feien ? 

Beer und Mäder, welche die Frage ſich in diefer Weife ſtellten, 
haben fie verneinend beantwortet; fie ftügen ſich dabei hauptfächlid 
auf die Verengung der Rillen gegen ihr Ende hin, und auf ihre be- 
trächtliche Tiefe; insbeſondere halten fie es für unwahrjcheinlich, daß, 
wenn jemals Waffer auf dem Monde vorhanden geweſen tft, daſſelbe 
bei einem fechd Mal geringeren Gewichte. als auf unferer Erde, im 
Stande gewefen fei, Flußbetten von A00 bis 600 Meter Tiefe zu bilden. 

Sontenelle erzählt (im zweiten Abend feiner Unterredungen), 
Dom. Caſſini habe auf dem Monde „Etwas aufgefunden, das fid in 
zwei Theile fpaltet, dann wieder vereinigt, und zulest in eine Art 
Brunnen endet. Wir dürfen ung wohl mit Grund ſchmeicheln, fährt 
er fort, daß dies ein Fluß feis). 

Vermuthlich bezog fich dieſe Beobachtung Caſſini's auf eine ber 
hier befprochenen Erfcheinungen auf der Mondfugel, denen man ben 
Namen Rillen gegeben hat. 
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Dreizehntes Kapitel, 
Gruithuifen’s Schungswerke anf dem Monde. 


Im Jahre 1821 glaubte der münchener Profeſſor Gruithuifen, 
an einer Stelle in der Nähe des Mittelyunftes der Mondſcheibe, eine 
Reihe paralleler Wälle entdeckt zu haben, die von andern Wällen fenk- 
techt durchichnitten werden; dad Ganze fchien ihm ein Befeftigungs- 
werk, dad die Mondbewohner aufgeführt hätten. 

Durd) die fpäteren Beobachtungen von Lohrmann ſowie von Beer 
und Mädler wiflen wir indeflen, daß die Gegend, in weldyer Gruit- 
buifen Arbeiten felenitifcher Architekten zu erkennen geglaubt hatte, 
nur mit natürlichen Formationen bebedt ift, die fich von denen in ben 
übrigen Theilen unferes Satelliten nicht unterfdjeiden. 


Bierzehntes Kapitel, 
Ausfehen der Randgegenden der Mondſcheibe. 


Häufig hört man die Frage, woher es fomme, daß während der 
Mond doch mit fo hohen Bergen bevedt iſt, der Rand feiner Scheibe 
fo glatt erfcheint und feine Auszadungen zeigt, 

Zunächſt muß ich bemerfen, daß diefe Thatfache nicht ftreng 
richtig ift, und daß häufig der äußere Rand ftarf gezadt erfcheint; nur 
find diefe Hervorragungen in ber That Heiner ald man vermuthen 
follte, aus einem Grunde, den ſchon Galilei ausgeſprochen hat. 

Die hart am Rande liegenden Berge würden, wenn fie allein 
vorhanden wären, fehr beträchtliche Hervorragungen bedingen ; aber 
bie der Mitte etwas näher belegenen Berge .müffen uns im Allgemei- 
nen auf den Hervorragungen jener projieirt erfcheinen; fo daß dadurch 
Borfprünge am Rande entftehen, welche nicht von den abfofuten Höhen 
jelbft, fondern nur vom Unterichiede dieſer Höhen über denen der 
Berge zweiten Ranges herrühren. 
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Funfzehntes Kapitel. 


Ob in der Mondwelt noch Deränderungen eintreten, oder ob fie fozufagen 
eine abgefchloffene, vollendete Welt iſt? 


Zum Beweiſe wie vorfichtig man fein muß in ber Annahme, die 
feiten Stoffe auf der Mondoberflaͤche fönnten etwa noch gegemwärtig 
Geftaltänderungen erleiven, will ich bier eine Beobachtung von Olbers 
anführen. 

Am 5. Januar 1794 bemerfte Ofbers fin Mare Crisium, zwiſchen 
ben Flecken Auzout und Picard, zwei Feine Krater, bie nicht auf 
Scröter’d8 Karten angegeben waren. Er zeigte Died jenem Aftronomen 
an, und nun ergab fich, daß an demſelben 5. Januar Schröter diefelbe 
Mondgegend mit fehr mächtigen Fernröhren betrachtet hatte, ohne bie 
beiden Kratere wahrzunehmen. Am 6. Januar, nachdem er die Rady 
richt erhalten hatte, war der Erfolg nicht beffer; auch am 17. daſſelbe 
negative Ergebniß. Endlich am 6. März erfannte er den größern ber 
beiden Krater vollfommen deutlich (Phil. Trans. 1795, S. 154—159). 

Einen Gegenftand zu einer beftimmten Zeit nicht wahrgenommen 
zu haben, beweift durchaus nicht, daß desfelbe damals nicht vorhanden 
geweien; die Art ver Beleuchtung, und felbft die Neigungswinfel, 
unter denen die Winfel eines Kraters oder die Abhänge eines Berges 
fich für verfchiedene, nahe beieinander gelegene Bunte unferer Erde 
zeigen; dieſe Umſtände haben ſaͤmmtlich bei dieſer Gattung von Beob⸗ 
achtungen allzu großen Einfluß, als daß. man negativen Beobachtun⸗ 
gen hier vertrauen dürfte. 

Ich füge zum Schluſſe noch hinzu, daß Beer und Mädler auf der 
Mondoberfläche niemals dergleichen Veränderungen wahrgenommen 
haben, wie ſie von Caſſini, Schröter, Gruithuiſen angeblich bemerkt 
worden waren; beide Aſtronomen ſind dagegen der Meinung, daß alle 
dieſe angeblichen Beobachtungen auf Täuſchungen beruhen, und einfach 
durch Verſchiedenheiten in der Beleuchtung der Gegenſtände zu erklä⸗ 
ven ſeien. 
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Sechzehntes Kapitel. 
Don Ausſchnitten in Wallgebirgen und nen picförmigen: Stpfeln. 


Bei einer Beobachtung, bed Mondes mit einem Campani'ſchen 
Fernrohre von etwa 110 Fuß Brennweite, bemerkte Bianchini am 
! 16. Auguft 1725 eine merfwürbige Erfcheinung, bie recht geeignet ift 
nachzuweiſen, daß ähnliche Bildungen, wie man fie in gebirgigen Ge; 
genden bisweilen auf unferer Erde antrifft, auch auf dem Monde vor- 
handen find. 
| Der Boden des fraterförmigen Fleckens Plato erfchien faft 
vollfommen ſchwarz, indem er im Schatten ber verticalen Mauer lag, 
die feinen Rand bildet. Aber auf dieſer Bodenfläche im Grunde war 
ein einzelner Punkt in ber Nähe der Gränzen bed Freisrunden Um⸗ 
fanges auf derjenigen Seite, von welcher die Sonnenftrahlen kamen, 
heil erleuchtet, und von diefem Punkte aus verbreitete fich ein mattes, 
zerftreutes Licht bi8 zum gegenüberliegenden Rante?). 
Eine natürliche Erflärung diefer Erfcheinung bietet die Annahme, 
daß dad Sonnenlicht durch eine unten breite, nad) oben hin verengte 
Brefche im Wallrande in den Flecken einfiel. 
| Schon im Vorhergehenven war von picförmigen Bergen die Rede 
(11. Kap. ©. 328) ; der, welcher im Mittelpunfte der fraterförmigen 
Vertiefung des Tycho belegen ift, befigt eine Höhevon etwa 5000 Meter 
Der Bergfegel im Mittelpunfte des Fleckens Eratofthenes 
‚ erhebt ſich fogar bis auf A800 Meter über die Grundfläche des Kraters. 


Siebzehntes Kapitel, 


Welche Erfolge man von Anwendung der flärkflen Dergrößerungen für das 
Studium der phofiichen Conflitulion des Mondes erwarten kann. 


Der Erphalbmefler oder 798 geographifche Meilen wird vom 
Monde aus unter einem Winkel von 57° gefehen (9. Kap. ©. 314): 
fagen wir aber zu größerer Einfachheit in runder Zahl 19 ober 60° 
oder 3600°; | 

Arago's fämmtliche Werte. XII. 22 
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Daraus folgt, daß 
22 auf dem Monde etwa 1/, geogr. Meile entfprechen, 
1 *1 etwa 2000 Meter, 
0 *1 nahezu 200 Meter, 
001 nahe 20 Meter oder 60 Fuß. 

Ferner wollen wir, wie Berfuche gelehrt haben, 60” als Außerfie 
Graͤnze für die Sichtbarkeit eines runden oder vieredigen Gegenftandes 
annehmen. n 

Aus 1° werden bei 60facher Vergrößerung 60”; man wird deß⸗ 
halb ein Quadrat, deſſen Seiten 2000 Meter lang find, bei 6Ofacher 
Vergrößerung erfennen Fönnen ; ebenfo einen Kreis von 2000 Metern 


Durchmefler. 

Eine 600fache Vergrößerung wird dagegen fchon zehn Mat klei⸗ 
nere Gegenftände, ald eine 60fache wahrnehmen lafien; demnach wird 
man mit 600facher Vergrößerung Quadrate von 200 Metern Seite 
und Kreife von ebenfo großem Durchmeffer erkennen. 

Ferner würde eine 600Ufache Vergrößerung runde oder vieredige 
Gegenftände von 20 Meter Seite ſchon wahrzunehmen geftatten. 

Ein langgeftredter Gegenftand wird Dagegen wahrnehmbar, wenn 
er feitwärtd einen Winfel von 6° oder 1/,, Bogenminute einfchließt; 
bergeftalt daß man unter Anwendung einer 6000fachen Vergrößerung 
einen 6 Fuß breiten Gegenftand von ſehr beträchtlicyer Länge fchon zu 
erfennen im Stande wäre, alfo etwa ein Feſtungswerk oder einen Eifen- 
bahndamm und andere ähnliche Gegenſtaͤnde. 

Die. mittlere Entfernung ded Mondes von ber Erde beträgt in 
runder Zahl 50000 geograph. Meilen. 

Bedient man fich alfo einer 1000fachen Vergrößerung, fo ift e® 
als beobachtete man ven Mond mit bloßem Auge aus einer Entfernung 
von 50 Meilen. 

2000fache Vergrößerung nähert den Mond bi auf etwa 25 
Meilen, 

4000fache Vergrößerung bis auf 121/, Meilen, 

6000fache Vergrößerung etwa bis auf 8 Meilen. 

Bon Lyon aus erfennt man mit unbewaffnetem Auge ben Mont 
blanc, der faft 20 Meilen entfernt ift. 
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Hiernach würden fi) Die Mondberge bei Anwendung einer 2500- 
fachen Vergrößerung etwa fo zeigen, wie ber Montblanc zu son 
erſcheint. 

Beim Anblicke dieſer rechnenden Vergleichung wird man vermuth⸗ 
lich fragen, weßhalb man ſo ſtarke Vergroͤßerungen, als die oben be⸗ 
ſprochenen nicht bereits zur Beobachtung des Mondes angewandt 
habe; die Antwort ergibt ſich indeſſen von ſelbſt. 

Das Licht des Mondes iſt nämlid, nicht hinreichend heil und 
flarf pür die Abfchwächung, die bei fo außerordentlich ftarfen Vergroͤ⸗ 
Berungen eintritt. 

Erft dann, wenn es einft gelingen wird Teleftopfpiegel oder Ob» 
jectiogläter herzuftellen, welche fehr viel Licht in ihrem Brennpunkte 
vereinigen, wird ber Weg zu den angefünbigten Refultaten geöffnet 
fein, Die ich oben aus Rechnungen herleitete, gegen beren Grundlage 
Nichts. einzuwenden tft. 

Bei dem heutigen Stande ber Dinge ift man hingegen gezwun⸗ 
gen, nur mäßige Vergrößerungen bei Beobachtung des Mondes zu 
verwenden; denn jobald man barüber hinausgeht, verliert man infolge 
der alddann eintretenden Abſchwaͤchung bed LKichte® mehr, ald man 
andererfeitö durch Vergrößerung der Geſichtswinkel der Objecte gewinnt. 

Die Anwentung einer parallactifchen Aufftellung mit Uhrwerk 
wird dann auch unbebingt nothwendig; denn unmöglidy kann man 
brauchbare Beobachtungen anftellen, wenn jedes Object, jeder Flecken 
nur während einer oder ziweier Zeitfecunden im Geftchtöfelde fichtbar 
bfeibt. 

Aus den vorftehenden Rechnungen wird man entnehmen können, 
was von jemer Behauptung bed berühmten Robert Hoofe zu halten 
fei, der angeblidy im Stande war $ernröhre zu conftruiren, mit wel⸗ 
chen man auf dem Monde Bewohner von ber Größe der Erbbewohner 
erfennen Eönnte. 


22* 
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Achtzehntes Kapitel. 


Ob Waſſer auf dem Monde vorhanden ſei? 


Diejenigen Aſtronomen, welche ſich am Früheſten mit Abbildung 
der nom her Erde aus ſichtbaren Mondkugel beichäftigten, haben mit 
dem Namen Meere gewiſſe graugrüne Stellen bezeichnet, auf weichen 
man bamals feine bedentenden Unebenheiten erfannte; fpäterhin aber, 
als man die Mondflaͤche mit ſtarken Yernröhren unterfuchte,, Hat man 
biefe Bezeichmmg als ungreignet erfannt. Die Widerlegung ber frü- 
heren Anficht ftüßt fi) darauf, daß die großen, grauen Ebenen feibR 
wieder Feine Krater enthalten, denjenigen analog, bie faft auf ber 
ganzen Monoberfläche verbreitet find. Ob aber diefer Umftand voll⸗ 
kommen beweifend tft, kann in Frage geftellt werben; man kann naͤmlich 
zweifelhaft fein, ob fidy dieſe Krater nicht etwa auf der Bodenflaͤche 
von tiefen oder flachen Seen befinden, und, wie manche Beobadhter 
meinten, dennoch mit einer ſehr turchfichtigen, flüffigen Waffe bebedt 
find. Um biefen Zmeifel wenigftend für bie ben Rande fehr nahe ber 
fegenen grauen Flecken zu löfen, bietet fich in der That ein Mittel dar, 
dad ung die Theorie der Lichtpolarifation gevährt (1A. Buch, 6. Kap. 
©. 87). | 

Diejenigen Strahlen nämlich, durch welche wir ven Grund eined 
hen. Mondrande ſehr benachbarten Sees erbliden würben, müßten 
beim Austritte die Oberfläche ber Slüffigkeit unter einem. äußerft ſpitzen 
Winkel verlafien haben, und wuͤrden durch Bredung polariſirt fein. 
Beim Durchgange durch ein Stüd Bergkryftall, das bei paſſender Dide 
fenfrecht auf die Axe gefchnitten ift, würbe dies Licht dergeſtalt mobificirt 
fein, daß es ſich in einem mit einem beppeltbzechenden Prisma vwerfehe 
nen Fernrohre in zwei complementär gefärbte Strahlenbatfchel auflöfen 
müßte; fo viel mir befannt ift, zeigt fi nun aber am Rande ded 
Bollmondes feine Färbung, folglich kommt das Licht, das uns bie 
grauen Sleden zufenden, nicht aus dem Grunde eined Sees hervor. 
Sol diefe Beobachtung aber eine die Frage vollftändig enticheidende 
fein, fo muß dad mit dem Prisma verfehene Fernrohr ftarfe Vergroͤße⸗ 
rungen befiten, damit man durch daſſelbe fehr Fleine Winkel erfennen 
ann, denn bie Färbung wird man nur auf einem fehr Heinen Raume, 
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vom Mondrande aus gerechnet, erwarten duͤrſen. Mün wird ſich fogar 
wocher Durch einen auf der Erde ausführbaren Verſuch davon über 
gungen müffen, daß eine rumgelige Oberfläche, wie Die Oberfläche un⸗ 
ſers Satelliten vorherrſchend iR, niemald in merklichem Grade das 
Licht, das fie und zufendet, durch Brechung polariftrt, kurz daß diefer 
Körper fid, nicht wie ein gut polirtes Milchglas verhält; entgegenge- 
festen Falles würde nämlich dad Vorhandenſein einer ſchwachen Faͤr⸗ 
dang an einigen Bunften des Randes noch nicht beweiſen, baf die 
Lichtſtrahlen, bie und dieſe Punkte ſenden, durch eine flüffige Maffe 
hindurchgegangen find. 

Wäre ed übrigens mit mathematifcher Gewißheit bewielen, daß 
der Mond feine Atmoſphaͤre befist, fo würde aus dieſer Tihatfache in 
aber Strestge zu folgern fein, daß feine Waſſermaſſen vorhanden feien, 
denn dieſe Flüffigkeit verbumftet im leeren Raume, und würbe den 
Mond alsbald mit einer Dunſthuͤlle umgeben haben. 


Neunzehntes Kapitel, 
Ob der Mond von einer Atmofphäre umgeben frei? 


Ueber feine Frage ift mehr ımd mit größerer Lebhaftigfeit ge- 
ftritten worden, als über die Eriftenz einer Atmofphäre um den Mond; 
denn es kann nicht zweifelhaft fen, daß die Antwort darauf zugleich 
die Entfcheibung über die andere Trage enthält, ob unfer Satellit 
möglicherweife von lebenden Wehen bewohnt wird, deren Organifation 
einige Achnlichfeit mit der von Menfchen und Thieren befigt, die unfere 
Erde bevoͤlkern. 

Iſt in der That eine Atmoſphaͤre um den Mond vorhanden, fo 
Acht zunächkt feit, daß in derſelben niemals Wolfen entftehen ; denn 
jedes Mal, wo der Zuftanb der Erbatmofphäre uns geftattet, unfern 
Satelliten zu betrachten, erblickt man ihn ganz und erfennt Alles bis 
in die feinſten Detaild ; niemals verdeden Mondwolken irgend einen 
Theil ſeiner Oberflaͤche. 

Einige Syſtematiker find auf den Gedanken gekommen, daß bie 
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Atmofphäre der. uns fihtbaren Monphälfte während der vierzehntägt- 
gen, ununterbrodhenen Einwiffung der Sonne auf diefe Hälfte, ſich 
volftändig auf die abgewendete Halbfugel begibt, und auf diefe Weiſe 
Erfcheinungen hervorruft, denen ähnlich, welche wir auf unferer Erde 
beobadhten. | 

Dagegen kann man erwidern, daß eine ähnliche Erfcheinung auch 
während der vierzehn Tage eintreten müßte, während welcher die ung 
unfichtbare Halbfugel allein beleuchtet iſt; daß nämlich die Atmofphäre 
diefer zweiten Halbkugel nun ihrerfeits in die der Erde zugewandte übers 
‘gehen müßte. Da man aber in dem afchgrauen Lichte, von welchem 
fpäterhin die Rede fein wird, alle Einzelheiten auf dem Monde mit Leich- 
tigfeit erfennt, fo ift das Unzuläfiige diefer Hypothefe erwiefen. 

Eines der vorzüglichften Mittel, um diefe Frage zur Entfcheidung 
zu bringen, bieten vielleicht die Sternbededdungen dar. 
Nehmen wir, um von einem ganz beflimmten Falle auszugehen, 

an, daß, nachdem ein Stern an irgend einem Punkte des Mondrandes 

eingetreten ift, fein Austritt am gegenüberliegenden Endpunfte des 
durch den Eintrittöpunft gelegten Durchmeffers ſtattfinde. Vorausge⸗ 
fegt der Lichtftrahl gehe in gerader Linie unmittelbar am Mondrande 
vorüber, fo muß die Dauer der Bedeckung des Sterned genau ber Zeit 
gleich fein, welche der Mond gebraucht, um am Himmel eine feinem 
Durchmeffer gleiche Strede zu durchlaufen; dieſes Zeitinternall läßt 
fi ohne Schwierigfeit mit großer Genauigkeit beftimmen, ohne daß 
irgend eine Vorausſetzung in Betreff der unterfuchten Frage erforder: 
lic, wäre. Man kann alfo nicht entgegnen, daß hierbei ein fehlerhafter 
Schluß im Kreife gemacht werde. Nimmt man dagegen an, daß die vom 
Sterne ausgehenden und in unfer Auge gelangenden Strahlen auf 
ihrem Wege eine den Mond umgebende Atmoſphaͤre durchſchritten 
haben, deren Dichtigfeit abnimmt mit zunehmender Höhe, wie dies 
bei der Erbatmofphäre der Fall ift, fo muß der Kichtftrahl bei feinem 
Durchgange durch die Mondatmofphäre eine frumme Linie befchreiben, 
deren Concavität der Mondoberflädhe zugewandt if. Infolge dieſer 
Beugung des Strahld müßte folglich der Stern, nachdem er fchon 
hinter ten Rand des Mondes getreten, noch in Berührung mit dem 
Rande gefehen werben; bie Erfcheinung wäre genau biefelbe, als wenn 
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wir die Sonne noch erbliden zu einer Zeit, wo fie in ber Wirklichkeit 
bereits untergegangen if. Im Augenblicke des Austritts dagegen 
müßte der Stern fchon ſichtbar werden, noch bevor er wirffidy die den 
Montrand im Punkte des Austrittd berührende Ebene erreicht hätte, 

Die beim Eintritte und beim Austritte des Sterns erlittenen Res 
fractionen würben alfo beiderſeits den Einfluß üben, die Zeitbauer der 
Bedeckung zu verfürzen; nım bat man diefe Dauer aber oftmals mit 
derjenigen verglichen, weldye bie Rechnung unter der Annahme ergab, 
daß feine derartige Refraction vorhanden fei, und beide Refultate, 
dad berechnete und das beobachtete, ftimmten immer volftändig 
überein; man hätte bei Anwendung dieſes Verfahrens eine Refraction 
fhon bemerfen müflen, wenn fie nur 2 Bogenfecunden betragen hätte, 
d. h. eine fo geringe Refraction, wie fie die Fleine Luftmenge fchon 
hervorbringen würde, bie unter der Glode unferer beften Luftpumpen 
zurüdbleibt 1%). ' 

Rur ein Uebelftand haftet unferer Methode an; ſie ſetzt nämlich 
den Winkelvurchmefier des Mondes ald Außerfi genau befannt voraus, 

Folgende Beobachtung, die Leonhard Euler gemacht hat, gehört 
hierher. 

Im Jahre 17748 beobachtete naͤmlich Euler zu Berlin die verfchies 
denen Phaſen einer ringförmigen Sonnenfinfterniß, aber nicht direct, 
fondern indem er die Bilder beider Himmeldförper auf einem Papiers 
ſchirme auffing. 

Dabei glaubte diefer große Mathematifer zu bemerfen, daß in 
dem Augenblide, wo der dunfele Mondrand fi) dem Sonnenrande 
näherte ; legterer gewiflermaßen zurüdgebrängt wurde; Euler folgerte 
daraus, daß die Sonnenftrahlen eine Brechung von 20 bis 25 Bogen» 
ſecunden erlitten hätten. j 

Indeſſen hat eine derartige, fo zu fagen nur mit bloßen Augen 
angeftellte Beobachtung offenbar nur einen geringen Werth neben an⸗ 
dern, bei directem Beobachten gemachten Wahrnehmungen auf dem 
Monde, bei welchem durchaus Nichts von dieſer durch Euler befchries 
benen Erfcheinung gefehen wurde. Iene Bemerkung beweift alfo nicht 
das Vorhandenſein einer beträdytlichen Atmofphäre um den Mond; 
das Einzige, was man etwa daraus folgern fönnte, wäre, daß Je⸗ 
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mand der größte Analytiker ſeines Jahrhuuderis, und dennoch ix 
mittelmaͤßiger Beobachter ſein fan. 

Das Vorhandenſein einer den Mond umgebenden Atmoſphaͤre 

ließe ſich heutzutage durch ein ſehr einfaches und darchaus einwurſe⸗ 
freied Experiment erweiſen, und zwar mit Anwendung von Fernroͤhren 
mit doppelten Bildern, gleichviel ob man dabei die heliometriſche Ei 
aichtumg oder ein Rochon'ſches Prisma anwendet. Angenommen es 
ſtehe eine Bedeckung zweier Sterne Bucch den Mond bevor, unb man 
habe hinreichend lange vor dem Zeitpunkte dieſes Eintrittö, durch Res 
beneinanderlegen ber Bilder, den Winfelabftand beider voneinander ge 
meſſen, aldbann müßte in dem Augenblide, wo das Licht des weſtli⸗ 
Seren von beiden Sternen durch die Mondatmoſphaͤre Hinburchginge, 
die Winkelbiftanz biefed Sternes von bem öftlicher belegenen eine Ber 
ringerung erleiden, genau gleich der Refraction, welche die Strahlen 
bes erfteren Sternes erfahren. Der gegenfeitige Abftand beider Sterne 
amkbte demnach fortwährend abnehmen, je tiefer der erſte Stern, bei‘ 
fortichreitender Annäherung an den Mondrand, in die Atmoſphaͤre eins 
draͤnge. Wie keicht begreiflich müßte fic, hierdurch Da® Borhandenfein 
einer Atmofphäre deutlich verrathen, betrüge bie Nefraction in der 
Monbatmoiphäre auch nur eine einzige Secande. Alten mit den hierzu 
erforderlichen Inftrumenten verſehenen Aftronomen fann biefe Beob- 
achtung nicht einbringlic genug empfohlen werben. 

Um mid) nicht dem Vorwurfe auszufegen, ald hinge ich einer 
roorgefaßten Meinung in einer Frage na, die, meiner Anficht zufolge, 
noch genauere Brüfung verdient, will ich an biefer Stelle einer Beob⸗ 
achtung Schröter’d erwähnen, aus welcher anſcheinend hervorgeht, daß 
eine Außerft fchwache, dennoch aber mexkliche Atmoſphaͤre um den Mond 
vorhanden fei. 

Nach dieſer Beobachtung des litienthaler Aſtronomen ſollen die⸗ 
jenigen Berggipfel auf dem Monde, die, infolge ihrer großen Erhebung, 
beim Vorrüden der Lichtphaſen als ifolirte Tichte Punlte erfcheinen, um 
fo lichtſchwaͤcher gefehen werden, je weiter fie fh von der Trennungs⸗ 
linie zwiſchen Licht und Schatten befinken, ober, was baffelbe ift, ie 
länger ber Weg war, auf welchem ber Lichtſtrahl aan Monpförper von 
überftreichen mußte. 
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Während er in der Dinmuerungögeit, zwei und eimen halben Tag 
mach der Conjunction, bie ſehr ſchiule Haͤrnergeſtalt des Mondes bes 
sbachtete, Fam er einſt auf den Gedanken zu unerſuchen, ob der dunkle 
Umkreis der Scheibe des Geſtirns, der nur vom aſchjarbenen Lichte 
getroffen werben konnte, in feiner gangzen Mindschuung gleichzeitig, 
oder nur theilweiſe beim Schwöäderwerden ber Dämmerung fichtber 
wuͤrde. Dabei geſchah ed damn, DaB der dunkle Rand zuerft ſtchtbar 
wurbe in der Verlängerung jeber der beiben Hoͤrnerſpitzen der Sichel, 
in einer Länge von etwa 80 Secunden bei 2 Excunden Breite, und 
gwar in fehr ſchwacher, graulicher Faͤrbung, die an Helligkeit und 
Breite abnahm, während fe nach Oſten vorrüdte. In jenem Augen 
blicke waren bie übrigen Theile des dunkeln Ramdes noch volllommen 
unfichtbar, und dennoch hätte man erwarten fellen, daB gerade fie zuerſt 
ſtchtbar erben mußten, infofen fte weiter von ben biendend hellen, 
direct vom Sonnenlichte getroffenen Stellen entfernt lagen. Erſt acht 
Minuten nad Erfcheinen jemer in der. Berlängerung der Hoͤrner beles 
genen Bögen konnte man den übrigen Theil des aſchfarbenen Randes 
erfennen. Man würde inbefien nicht annehmen dürfen, baß die an die 
Hörner anſtoßenden Randtheile mehr Licht von der Erde ‚erhalten koͤnn⸗ 
ten, als bie übrigen Theite der Mondoberflaͤche, und ſieht fich deßhalb 
genöthigt, den Grund biefer wahrgenommenen größten Helligkeit aus 
derswo aufzuiuden. Ein von ver Mendatmofphäre auf ben von den 
Sonnenftrahlen noch nicht direct getroffenen Theil des Geſtirns refleo 
tirter Schimmer , alſo ein eigentliches Daͤmmerungslicht fcheint allein 
dieſer Ericheinung als Erflärumg dienen zu Tonnen. Jene Beobachtung 
geichah mit einen fiebenfüßigen Eipiegelteleifepe bei einer Tamaligen 
Bergrößerung. | 

Durch Rechnung leitet Schröter ferwer ab, daß ber Daͤmmerungs⸗ 
Hogen auf dem Monde, gemeffen in ber Richtung ber tangirenden 
Sonnenftrahlen, 2 Grad 34 Minuten beträgt, und daß diejenigen 
Schichten der Mondarmofphäre, welche das aͤußerſte Ende dieſes Bo⸗ 
gens beleuchten, 452 Meier ſenkrechte Höhe beſitzen. 

Daraus wuͤrde ferner herworgehen, daß ſchon das Zwiſchentreteñ 
eingelner Berge im Stande iſt, die Monddaͤmmerung an der ir ohns⸗ 
dies eigenthünlichen Ausdehnung gangli zu verhindern. 
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Unterfuchen wir jeßt, ob es nicht. zu ermöglichen wäre, photos 
metriiche Beobachtungen anzuftellen, die uns zu weiteren Kenntniffen 
über die Mondatmofphäre verhelfen könnten. Angenommen eine ſolche 
Atmofphäre jet wirklich vorhanden, jo muß biefelbe über die Schlag⸗ 
fchatten aller undurchfichtigen Körper ein verwaſchenes Licht verbreiten, 
welches am Gipfel der Berge nothwendiger Weife jchwächer ift, als in 
den Ebenen; es ift alfo nur erforderlich, den Schatten, welchen ein 
picförmiger Gipfel auf die Gebirgslandfchaft wirft, weldye er überragt, 
zu beobachten, und darauf denjenigen Schatten zu betrachten, welchen 
ein aͤhnlicher Spigberg auf die allgemeine Riveaufläche des Mondes 
wirft. Der Schatten dieſes leßteren Berged muß weniger ſchwarz ers 
ſcheinen, al8 im erften Falle, da er von mehr Luftfchichten erhellt wird. 
Unter dieſem Gefichtöpunfte hat bisher Niemand, wie ich glaube, dieſe 
Frage unterfuht. Wie weit man mit biefer vergleichenden Methode 
gehen fann, läßt fich mittelft des pridmatifchen Fernrohrs beftimmen. 

Unbemerft kann ich nicht laffen, daß diejenigen, weldye Das, Das 
fein einer Mondatmofphäre um jeden Preis aufrecht erhalten wollen, 
behauptet haben, dieſe Atmofphäre befchränfe fi auf die Höhlungen 
und erreiche das obere Mondniveau nicht ; in dieſem Falle würde aller 
dings das Mebereinftimmen zwifchen dem berechneten und dem beobach⸗ 
teten Verweilen von Sternen hinter dem Mondrande Nichtd gegen das 
Vorhandenfein einer gewiflermaßen unterirdifchen Atınofphäre bewei⸗ 
fen fönnen. . 

Ließe fich jetzt die in Rede ftehende Borausiegung etwa durch jene 
Verfuche rechtfertigen, durch welche man eingefehen hat, daß auf einer 
Queckſilbermaſſe eine begränzte Atmofphäre ruht, oder dadurch daß 
man fagte, die einft allgemein verbreitete Mondatmofphäre habe ſich 
ganz und gar in die zahliofen Höhlungen begeben, - mit denen unfer 
Satellit, infolge von Eruptionen, bie feine Oberfläche überall zerriffen 
* haben, befäct ift? 

Diefe Frage ließe fich daburdh beantworten, daß man mit allen 
den Hülfsmitteln, welche die Lichtpolarifation bieten kann, unterfuchte, 
ob der Schatten der inmitten von Mondfratern belegenen Bergfegel 
für vollkommen ſchwarz zu halten if, oder ob er wenigftens nicht mehr 
Licht enthält, als vom afchfarbenen Lichte herrühten Fann. Auf dies 
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fen Wege ließe fid) ermitteln , ob die Krater eine Atmofphäre befipen, 
bie einigermaßen über ihre Ränder hinmwegragt; man müßte bei diefer 
Beobachtung ſich eines Fernrohrs bedienen, in welchem das Bild des 
Mondes von dem durdy ein Ricol’jches Prisma vollſtaͤndig polarifirten 
Lichte erzeugt würde. Das zweite, beliebig abzuſchwaͤchende Bild 
würde dann auf die Schatten bes erften Bildes fallen, und darin böte 
ſich ein Mittel der zur Auftöfung des Problems, dad und gegenwärtig 
beichäftigt. 

Fehlt unferm Monde eine merkliche Atmofphäre gänzlich, fo ent⸗ 
ſtehen aus biefem Mangel außerordentlich viele neue Sragen ; unter 
anderen ift es von Intereſſe zu wiflen, ob fi) unfer Satellit wohl 
allezeit in dieſem Zuftande befunden habe; ob nicht eine urfprünglich 
vorhandene Atmofphäre etiwa fpäter, infolge langfam wirkender chemi⸗ 
fher Urfachen, verfchwunden fei. Wird die Frage von biefem Ge⸗ 
fichtöpunfte aus betrachtet, jo gewinnen die Rechnungen von Benedict 
Prevoſt aftronomifches Interefie; Prevoſt hat nämlich Unterſuchun⸗ 
gen über die Sauerftoffmengen angeftellt, welche durch natürliche Vor⸗ 
gänge aus unferer Atmofphäre verfehwinden fönnen. Dabei hat jener 
Phyfifer zu Montauban gefunden, daß, unter Annahme der allergrößs 
ten Werthe für den Sauerfloffverbraud) von Menſchen und Thieren, 
fowie für den Berluft beim Verbrennen ober bei der Bährung vegetas 
bilifcher Stoffe, der Gefammtverluft an Sauerftoff innerhalb eines 
Zeitraumes von hundert Jahren nur den 7200, Theil betragen würbe 
vom Gefammtgewicht dieſes Gaſes in unferer Atmoiphäre (Annales 
de chimie et de physique, 1816, Br. II, S. 99. 


Zwanzigfted Kapitel, 
Mondhkarte. 
Schon mit unbewaffnetem Auge erfennt man die betraͤchtlichſten 
Flecken auf dem Monde, die Zahl derer aber, welche man durch Fern⸗ 


roͤhre wahrnimmt, iſt unvergleichlich größer. Die teleſtopiſchen Flecken 
beobachtete Galilei zuerſt; obgleich er indeſſen in dieſer Beziehung die 
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Wiffenſchaft mit fo vielen wichtigen Refukttiien bereicherte, unternahm 
er dennoch nicht, Alles, mas ihn feine Fernroͤhre erbeunen ließen, gu 
geichnen. Allerdings wäre dies fir jene Zeit eine fa übermeenfchliche 
Arbeit geweſen. Peyresc und Gaſſendi glaubten zu einem derantigen 
Unternehmen audreichenden Eifer und hinlängliche Kraft zu beſthen; 
ja fie hatten fogar einige Blätter ſchon durch Mellan Rechen lafſen, 
md Eremplare von diefen Karten findet man noch in einigen füdlichen 
Bibliotheken. ALS fie jedoch in Erfahrung brachten, daß Langreuns 
zu Antwerpen und Hevel ſich mit einer Ähnlichen Arbeit beſchäftigten, 
gaben beide ihr Unternehmen auf. Die erfte voltſtändige Mondkarte 
brachte Heel zu Stande, und fo groß war bie Genauigkeit, mit der er 
dieſe Arbeit durchfuͤhrte, daß ex es für nothwendig erachtete, ben Stich 
eigenhändig auszuführen. Ganz detaillirte Nachrichten ber dieſes 
Unternehmen gibt die Selenographie*), welche der Danziger 
Aſtronom veröffentlichte. 

Als ſich Hevel veranlaßt jah, pen verſchiedenen Flecken auf feiner. 
Karte Ramen beizulegen, war er, jo erzählt fein eigener Bericht, zuerfi 
zweifelhaft, ob er Namen von berühmten Männern oder von den das 
mals befannten Bändern der Erde auswählen follte. Er geficht, daß 
er deshalb auf die erftere Bezeichnungsweiſe verzichtet Habe, weil er 
befürchtete fich Diejenigen zu Feinden zu machen, weldhe er dabei etwa 
überginge, oder welche meinen fonnten, fie ſeien in zu untergeortneter 
Weite beruckſichtigt worden. So beichloß er aljo, amfere Meere, 
Städte und Berge auf den Mond zu verfegen. Kuͤhner war Riccioli, 
ber auf feiner Karte, eine Frucht der Beobachtungen des ihm befreum- 
beten Mitarbeiterd Grimalpi, die von Hevel aufgegebene Ramengebung 
einführte. Man hat e8 diefem Aftronomen zum Vorwurfe gemacht, 
daß er feinen Mitbrüdern, den Jeſuiten, allzuviel Raum gewährt, und 
ſich felbft unter die beguͤrſtigten Gelehrten geſetzt habe. Indeſſen hat 
die Nachwelt an dieſer kleinen und in der That unbedeutenden Talt- 
lofigfeit feinen Anftoß genommen, und Riccioli's Benennungsweiſe 
hat den Sieg davongetragen. 


9 Das Wort Selensgraphie kommt aus dem Griechifchen; elyun bedeu 
set Mond. | 
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Im Hoambel Befindet ſich auſßerdem eine Moͤndlkurte im großen 
Maaßſiſtabe, vie Caſſini gegen Ende des 17. Jahrhnnderts nach eige⸗ 
nen Besbachtungen hatte ſtechen laſſen. 

Verkleinerungen dieſer letzteren Karte finb in verſchiedenen Schifr 
ten weröffentliche werben, unter andern in Zalande’6 Astronewie und 
in ber. Gonnsissance des Temps. 

Die Kupferplatte zu biefer großen Karte befand ſich in der fönig« 
lichen Druckerei, wurde aber, wie mir Vorward mitgetheilt hat, an 
einen Keflelmadyer verkauft, zu einer Zeit, wo ber Director biefer 
öffentlichen Anftalt es geeignet fanb, fid) des alten Materials in feiner 
Niederlage theilweife zu entlebigen. 

Es läßt fich denken, daß diefer Direktor fein Freund der Aftronos 
mie war. 

Lahire, der ald ein geſchickter Zeichner, zu einem terartigen Unters 
nehmen ſehr geeignet war, hatte die Ergebniſſe feiner Beobachtungen 
in eine große Karte, von 12 Fuß Durchmefler, eingetragen. Diefe 
Mondkarte fah man fange Zeit, in einem großen ſchwarzen Rahmen, 
auf der Treppe zur Bibliothef Ste. Genevieve. 

Lahire's Karte ift niemals geftochen werben. 

Borzüglic) verdient Tobiad Mayer hier genannt zu werben, beffen 
Tod im Jahre 1762 die Vollendung feiner Mondfarte verhinberte ; bei 
feiner ©enauigfeitöliebe hätte Mayer's Arbeit wohl alles früher Er⸗ 
reichte übertroffen 11). 

Neuerdings if die Aftrtonomie durch eine lithographirte Mond» 
farte, von etwa brei Fuß im Durchmeſſer, bereichert worden ; biefe 
Karte ift die Frucht der beharrlichen Arbeiten der Herm Mäbler und 
Beer. Kür die gegenwärtige Schrift hat Herr Barral, auf mein 
Erfuchen,, die Verkleinerung der zulegt genannten Karte überwacht 
(Fig. 2%, €. 352). Man erblidt den Mond in verfehrter Stellung, 
fo wie er ſich in aftronomifchen Fernroͤhren zeigt. 

Diefe Karte ift eine orthographiiche PBrojection (20. Buch, S. 261) 
derjenigen Halbfugel, welche der Mond, bei mittlerer Libration , fort 
während ber Erde zufchrt. 

Die deu anſehnlichſten Mondfleden beigelegten Namen fin? ent- 
weder unferer Geographie entlehnt, oder es find, wie bereitö bemerkt 
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wurde, die Namen berühmter Aftronomen. Wir haben uns an bie in 
aftronomifchen Schriften gebräuchlichen Namen gehalten dies find, 
mit den Vermehrungen, welche bie fortichreitende Selmographie hin- 
zugefügt hat, bie zuerſt von Riccioli eingeführten Namen. 

Laflen wir die Aufzählung vom Südrande ded Mondes beginnen, 
fo finden wir folgende Flecken oder größere, bunfle Räume, die nad) 
Meeren, Seen, Buchten, Suͤmpfen benannt find ; bie ben einzelnen 
. Ramen hinzugefügten Eoordinaten gelten nahezu für die Mitten der 
einzelnen Geſtalten: 


Mare Australe in 500 füblicher Breite bei 809 weftl. Lange. 
Mare Humorum » 25 n „nr 40 öſtl. „ 
Mare Nectaris ‚„, 35 „ „nn 35 wel. „ 
Mare Nubium „45 n vr 20 Sf. F 
Mare Fecunditatis „3 „ „nr 50 well. „ 
Sinus Medi „ 0 „ 0 
Mare Tranquilltatis ,, 5 nördlich. „ 25 weil. „ 
Oceanns Procellarum ,‚, 10 „ „nn 45 fl. „ 
Sinus Aestuum „412 „ vn u „ 
Palus Somnii „1414 „ vn A3 wel. „ 
Mare Crisium „1417 „ „dd u n 
Mare Serenitalis „ 25 „ n ‚20 „ nn 
Palus Puiredinis vr 28 „ rn 2 „ 
Lacus Somniorum „ 38 „ » nn 28 wel. „ 
Palus Nebularum „ 38 „ n „ 0 r 
Mare Imlrium „ 35 „ vn 20 Sl. . „ 
Lacus Mortis „%7 „ „rn 30 wel. „ 
Sinus Iridum „4: u "nn 35 Öl. „ 
Sinus Roris „ 50 nr nn 55 n vn 
Mure Frigoris „55 in „ 
Mare Humboldtianum ,, 60 "oo weil. „ 


In der unferer Erde ugerwanbten Mondhälfte haben die Seleno- 
graphen noch folgende Bergfetten aufgefunden, die ich von Süd nad) 
Nord vorfchreitend, aufzählen werde, indem ich zugleich durch die Coor⸗ 
dinaten Lage und Ausdehnung diefer Ketten angebe: 

Gebirge Dörfel, von 849 fübl. Breite bis zum Pole, auf der 

Weſtſeite des Mondes. 
Gebirge Leibniz, von 659 ſüdl. Br. bis zum Pole, am Oftrande. 
Die Rody-Mountains, von 209 bis 309 fühl. Breite am 
Oſtrande. 
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Das Altaigebirge von 17 bis 289 ſüdl. Breite und 18 bis 
: 300 weftl. Länge. 

Die Eordilleren von 10 bis 20° ſüdl. Breite am Oſtrande des 
Mondes. 

Die Pyrenäen von 8 bis 180 ſüdl. Br. unt 100 weftl. Ränge. 

Der Ural von 5 bis 139 ſüdl. Br. und 8 bis 150 öſtl. Yänge. 

Gebirge d'Alembert von 4 bis 100 füdl. Br., am Oſtrande. 

Das Sämudgebirge von 8 bis 219 nördl.Br., und 8 bis 150 
weftl. Länge. 

Die Karpatben von 15 bis 199 nördl. Br., und 18 bis 30° 
öſtl. Länge. 

Die Apenninen von 14 bi 27° nördl. Br., und von 109 weftl. 
bis 119 öftl. Länge. 

Das Taurusgebirge von 21 bis 280 nördl. Br., und in 35 
weftl. Länge. 

Die riphäiſchen Gebirge von 25 bis 330 nördl. Br., und 
von 53 bis 609 weftl. Länge. 

Das hercecyniſche Gebirge von 17 bis 290 nördl. Breite, am 
Oftrande des Mondes. 

Der Kaukaſus von 32 bid 419 nördl. Br., und von 7 bis 151/50 
dftl. Länge. 

Die Alpen von 42 bis 490 nördl. Br., und 19 weftl. bis 50 äſtl. L. 


Die hoͤchſten Kuppen dieſer Gebirge erreichen folgende Hoͤhen: 


Dörfel..... 7603 Det. Samud . .... 2021 Met. 
Leibniz . .... 7600 Karpathen . . . . 1939 „ 
Rody- Mountains . 1600 ,, Apenninen . . . . 5501 „, 


Altai 


re. 4047 Tauru8 . 2 2 2. 2746 „ 


Eordilleren . . . . 3898 „ Riphaͤiſches Gebirge. 4171 „, 
Byrenien . . . . 3631 ., Herchnifches Gebirge 1170 „, 


Ural 


een. 838 Kaufafud . . . . 5567 „ 


D’Alembert. . . . 5847 „, Alpen... 22. . 3617 „, 


Die Ringgebirge findet man im Allgemeinen von veränderlicher 


Höhe, je nad) den Punkten, die man beftimmt. Einige der anjehn- 
lichften Höhen ftelle ich in nachftehenver Tafel zufammen ; damit man 
die Flecken auf ber Karte leicht auffinde, füge ich die Ortöcoorbinaten 


hinzu. 


Bei dieſer Aufzaͤhlung befolge ich dieſelbe Anordnung wie im 


Vorhergchenden, indem ich nämlich in der Richtung von Suͤd nach 
Nord und von Weft nad) Oft fortfchreite: 
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Mond⸗ Mond⸗ Koͤhe in 
Namen der Berge. breiten. laͤngen. Metern. 
Amton. . 2»... 779 fünl Br. 160 öfl.2. 7264 
Caſatus 2... 74 35 öftl. 2. 6956 
Bouffingault. . . . 66 55 weſtl. 2. „ 
Gurtiudß. . ... - 67. 3 weſtil. %. 6769 
Scheiim .... . 60 26 öfl.t. 5488 
K15 58 4 weil. 2. 1949 
Gavin. . 2. 2... 58 15 öfl.e. 7091 
Billa 22200. 54 50 wefll.%. 2758 
Byr 2 220. . 52 34 öſtl. 2. 2460 
Phocylides . 52 55 öſtl. L. 2680 
Bao. 2 2 200. 51 19 weil... 4192 
Guvir . 2... . 50 9 weiil.2. 5017 
Wargentin „.. . 49 60 öſtl. 2. 452 
Clairaut . . 2... 47 14 weil. L. „ 
Shifard . .... 44 55 Hl. 3222 
The 2220. 43 12 öfl.2. 5216 
Babriciu . . ... 42 41 weil.2. 2542 
Stöfler. 2.2... 42 5 wefll. 2. 3732 
Maurolycus . . 41 14 weſtl. L. 4356 
Metius. ... . 40 .42 weſtl. L. 4019 
Piazzi...... 35 65 öfll.X. 1559 
Capuanus (Sinope) . 34 26 öſtl. L. 2616 
Lagrange..... 33 71 öſtl. L 1949 
Reichenbach . 30 46 weftl.%. 3673 
Boiffon. . 2.2... 30 9 weftl.L. 2237 
Kourier . x... 0.980 52 oft... 3078 
Piccolomini . 29 31 weitl.2. 4734 
Vita 2200.29 56 öfll.d. 4457 
Burbach .... . 26 2 öfl.®. 2304 
Peaviud . 2.2... 25 59 wefll.2&. 3306 
Polybius . .... 22 25 weftl. 2 195 
Thebit . 22... 22 5 öl... 3118 
Merſenius (M. Sacer) 21 47 öftl.t. 2959 
Elie de Beaumont . . 1& 28 weſtl. . 1877 
Urahell . 2... 18 2 of... A142 
Sta. Gatharinaı. . . 17 23 weil.%. 5707 
Safleni . 2»... 17 a0 öſtl. ẽ. 2914 
Zactud . 2.2... 16 18 weftl.2. 3508 
Abulfeda..... 14 t4 well.&. 3056 
Descarıed . 2... 12 15 wefll.2. 1169 
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Mond⸗ Mond⸗ Hoͤhe in 
Namen der Berge. breiten. längen. Metern. 
heophilus |. . . . 110 fübl. Br. 260 wefll. 2%. 5559 


Ptolemäiu .... 9 3 öfll.2. . 2643 
Langrenud. . . . 8 60 weſtl. L. 2929 
Siprad . 2.2... 6 5 weſtl. L. 3056 
Möftllin. ... . . 6 1 fl... 2294 
Seibel. . . 2... 6 2 öfl.E. 2873 
Slanfed . . ... 5 44 öfll.E&. 1910 
Lalane. 2.2... 4 9 öſtl. 1754 
Delambre . . 2... 2 17 wefll.%. 4563 
Riccioli. ... . 2 75 öſtl. L „ 
Sl 2.2.2202. 2 nördl. Br. 67 ofl.®. 1754 
Madkelyne. . ... 93 30 weftl.2. 1362 
Meinhold . . ... 3 23 öfl.®. 2146 
Agrippa 2... 4 11 weitl.%. 2087 
Apollonius . 5 60 weſtl. L. 1657 
Taruntius...6 46 weſtl. L. 1062 
Arago..... 6 21 weitl.2. 1631 
Bote. 2. 2 2 2.2. 7 3 öſtl. L.., 
Reiner....7 55 öſtl. L. 228 
Hyginus... 8 6 weſtl. L. 
Kerpler . . 2 2 2. 8 38 öfll.X. 3054 
Car . 2 2 202. 9. 15 weftll.®%. 1651 
Kopernitu .... 09 20 öfll.®. 3438 
Stdiu ..... 10 13 öſtl. 8. 214 
Galilei..... .10 62 öſtl. L. 58 
Auzout...... 11 63 weſtl. L. 1781 
Marius. ..... 12 51 öſtl. 1388 
Timocharis .13 27 Sfl.X. 2169 
Picard . 2 2 20% 14 54 wefll.%. 5175 
Gayskufar . . . . 14 21 wmejtl.%. 1930 
Maniliu . .. so. 14 9 weſtl. L. 2347 
Gratoftheneg . . . .„ 14 11 .öftl.2. 4818 
PBlinus .....135 24 weſtl. &. 1918 
Mayer . 2. 22. % 16 29 -Hfll.2. 2964 
Marco Bob . . . -. 16 3 Sf. % _ 1688 
Huygens . . ,.. . 20 2 öfl.k. 5500 
Macrobiu ... . 21 45 wefll.%. 4436 
Gonon . 2»... .21 2 wefll. 2%. 1052 
Boten ... . . 21 21 öfl.2. 1559 
Seleuud . 2... 21 66 öfll.t. 3118 


Arago’s ſaͤmmtliche Werke. XI, 23 
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Namen der Berge. 
Euler 
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Dreizehnter Band. 


Mont: 
breiten. 
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Irog der großen Höhe einer beträchtlichen Anzahl von Mond⸗ 
bergen, bleiben dieſelben dennod), wie man bemerft, hinter den größten 
Berghöhen auf unferer Erde erheblich zurüd. Der höchfte befannte 
Gipfel auf der Erde, der des Kintichindjinga hat, wie wir bereits 
wiſſen (S. 179 diefed Bos.) 8592 Meter, während auf dem Monde 
die höchften Spigen ber Gebirge Dörfel und Leibniz nicht über 7603 
Meter auffteigen. Dennoch find, im eigentlichen Sinne, bie für die 
beiden Himmelöförper gegebenen Zahlen untereinander nicht unmittels 
bar vergleichbar, indem fie auf der Erde Erhebungen über dem mitt- 
leren Riveau des Dceand bedeuten, für den Mond hingegen nur bie 
Höhenverjchiedenheit zwiſchen den Gipfeln und den nädhftliegenden 
niederen Terrains auddrüden. Wie dem indeffen fei, immerhin wird 
man, bei der relativen Kleinheit ded Mondes, die Höhen jeiner Berge 
außerordentlich hoch finden; es verhält fid) nämlich auf.dem Monde 
die Höhe des allerhöchften Gipfeld zum Durdymefier wie 1: A54, 
während die Höbe des größten Berges fich bei und zum Erddurd)- 
mefjer verhält wie 1: 1481. 

Ganz darakteriftifch für die Mondberge find die außerordentlich 
weiten Wallgebirge, in deren Mitte fich bisweilen domförmige Kup- 
peln oder Bergfegel erheben. Die fehr beträchtlichen Durchmeſſer der 
wichtigften Wallgebirge ftelle ich hier zufammen : 


. Namen Durchmeffer Namen Durchmeſſer 

der Berge. der Waͤlle. der Berge. der Waͤlle. 
Clavius.... 227129 Met. Flamſteed... . 96304 Met. 
PVtolemäus . . . 384459 „ Piccolomini . . . 93304 „ 
Bau . . , » . 177792 „ Babriciu8 . . . . 89192 „ 
Miccioli . . . . 170384 „ Hlad ..... 88303 „ 
Bonifingault . . 148160 „ NRopernitus . . . 88000 „ 
Sipvar . . . . 140752 „ Vhochlides . . 87192 „ 


Gieomeded® . . . 125936 Wargentin . . . 87192 „ 


Sul. .... 113861 „UM bo 2220. 8704 „ 
Scheine . . . . 112000 „ Arifiotele8 . . . . 81488 „ 
Vofvonius . - » 99193 „ Archimedes . . . 80229 „ 
Plato ..... 96600 „ 


93% 
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Nicht alle Wallgebirge auf dem Monde find Ereisförmig geftaltet; 
als fehr Ianggeftredt nenne ich befonderd Descartes, ber bei 59264 
Meter Länge nur 3704 Meter breit if. 

Die eigentlichen Ringgebirge ded Mondes find meift Eleiner, ald 
die Wallgebirge; Conon in den Apenninen, eines ber beträchtlichften 
Ringgebirge, hat nur 14800 Meter im Durchmeffer. 

Zum Schluffe diefer tabellarifchen Aufzählung Tafle ich eine dem 
Kosmos entlehnte Stelle folgen 9: ‚Indem wir hier bei Vergleichun- 
gen mit und wohlbefannten irdifchen Naturerfcheinungen oder Größen, 
verhältniffen verweilen, ift es nöthig zu bemerfen, daß ber größere 
Theil der Wallebenen und Ringgebirge des Mondes zunähkt 
ald Erhebungs-Krater ohne fortdauernde Eruptionserfcheinuns 
gen im Sinne der Annahme von Leopold von Bud) zu betrachten find. 
Was wir nad europäifhem Maaßftabe groß auf der Erde nennen: 
die Erhebungs » Krater von Rocca Monfina, Palma, Teneriffa und 
Santorin, verfchwindet freilich gegen Ptolemäus, Hippard 
und viele andere ded Mondes. Palma gibt nur 3800, Santorin nad) 
Kapitän Graves' neuer Meſſung 5200, Teneriffa hoͤchſtens 7600 Toi⸗ 
fen Durchmefler: alfo nur ?/, oder 1/, ber zwei eben genannten Er⸗ 
hebungs-Krater des Monded. Die Fleinen Krater des Pic von Tenes 
riffa und Veſuvs (dreis bis vierhundert Fuß im Durchmeffer) würden 
faum durch Fernroͤhre gefehen werden fünnen. Die bei weiten 
größere Zahl ber Ringgebirge hat feinen Gentralberg ; und wo er 
fi befindet, wird er als domförmig oder flah (Hevelius, 
Macrobiud), nit ald Eruptiond-Kegel mit Deffnung be 
fchrieben*).’'‘ 


*) Eine Ausnahme follen mahen Arzachel und Herfules: der erſte mit 
einem Krater im Gipfel, der zweite mit einem Seiten- Krater. Diefe geognoſtiſch 
wichtigen Punkte verdienen neue Unterfuhung mit vollfommneren SInftrumenten 
(Schröter, felenotopograpbifche Fragmente Th. II. tab. 44 und 68 
fig. 23). Bon Lavaftrömen, die fi in biefen Punkten anhäufen , ift bisher nie 
etwas erfannt worden. Die Strahlen, welche vom Ariftoteles nad 3 Richtun⸗ 
gen ausgehen, find Hügelketten (Beer und Mäpdler&. 236). 

A. v. H. 
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Einundzwanzigftes Kapitel, 
Ob der Mond jemals den Anflof eines Kometen erlitten habe? 


Der Mond wendet und fortwährend viefelbe Seite zu. Bid auf 
fehr geringe periodifche Schwanfungen, deren Urfache und genau be- 
fannt ift, find die Flecken, welche wir heute erbliden, genau biefelben, 
die wir geftern fahen, und die wir morgen, nach einem Monate, nad 
einem, und nach Hundert Jahren, wahrnehmen werden. Es bedarf 
nur ber aflereinfachften Erwägung, um aus biefer Beobachtung zu 
folgern, daß ſich der Mond um jeinen Mittelpunft dreht, und zwar 
genau in berjelben Zeit, in weldyer fein Umlauf um die Erde voll- 
bracht wird. 

Ganz unwahrfcheinlich ift es indeflen, daß dieſe beiden Bewer 
gungen gleich anfangs vollfommen gleich untereinander gewefen feien ; 
daß zwiſchen beiden der Unterfchied fehr gering war, darf man vielmehr 
annehmen, und nur biefer Annahme bedarf e8 zur Erklärung des 
Phänomens. 

Denn ald ber noch in flüffigem Zuflande befindliche Mond bie 
feiner Umdrehungsbewegung entiprechente Geftalt annehmen wollte, 
wurbe er infolge ber Anziehungsfraft unferer Erde verlängert, und 
zwar bergeftalt, daß bie größere Are der Erde zugewandt wurde. 

In -diefer verlängerten Geftalt kann man den Mond füglich mit 
einem Pendel vergleichen. Entfernt man nämlich ein Pendel aus der 
Berticallinie, fo wird ed, wie befannt, durch die Anziehung der Erde 
in feine urfprüngliche Lage zurücgeführt, indem es nach beiden Eeiten 
hin Schwingungen madıt, welche ohne den Widerftand der Luft und 
ohne die Reibung der den Apparat tragenden Schneide ununterbrochen 
in derfelben Weite fortdauern würden. In berfelben Weife wird, os 
bald, zufolge einer Heinen Berfchievenheit zwiſchen den hier befproche- 
nen Umlaufd- und Umdrehungsbewegungen, ſich die Laͤngenaxe bes 
Mondpendels aud der Verticallinie, d. h. aus der nach dem Erdmittel⸗ 
punfte gerichteten Linie entfernt hat, die Anziehung des Erbförpere 
biefelbe in bie anfängliche Stellung zurüdzuführen fich beftreben. Die 
Anziehung muß dem Mondpendel nothwendig eine fehwingende Be⸗ 
wegung um bie urfprüngliche Lage ertheilen, und diefe Bewegung wird, 
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ba ſie in diefem alle durch Feine Urſache abgeſchwaͤcht und verringert 
wird, ununterbrochen fortdauern. | 

Diefe Schmanfungen der größeren Mondaxe bezeichnet man mit 
dem Namen ber wirklichen Kibration (10. Kap. ©. 320), und 
bie Größe derſelben ober der Schwingungsbogen hängt offenbar ab von 
bem Unterfchiebe, ber urfprünglich, wenn die Einwirkung ber Erbe 
nicht vorhanden gewefen wäre, zwilchen ver Umdrehungsſ⸗ und ber 
Umlaufsbewegung bei unferem Satelliten flattgefunden hätte. Da 
nun bie wirkliche Libration unmerflich iſt, muß diefer Unterjchied um 
fprünglich Außerft gering geiwefen fein. 

Schleudern wir jegt in Gedanken einen Kometen auf den Mond. 
Die urfprünglichen Bewegungen ded Umlauf und der Rotation wers 
den durd) den Stoß nicht in gleicher Weife verändert werben; gefchicht 
ed hierbei, daß der Unterichied zwilchen beiden Bewegungen außeror⸗ 
dentlich groß wird, fo kann möglicherweife hie Schwerkraft nicht mehr 
im Stande fein zu verhindern, daß ſich Die große Mondaxe beliebig aus 
ber Richtung gegen den Erbmittelpunft hin entfernt, und infolge davon 
wird ſich nach und nach die gefammte Mondflärhe unfern Biden dar⸗ 
bieten. Sind die Unterfchiede von geringerer Größe, fo eniſteht nur 
eine mehr oder weniger beträchtliche fchwingende Bewegung. In Bezug 
hierauf hat Laplace durch Rechnung gefunden, daß der Anftoß eines 
Kometen von einer Mafte gleich dem bumderttaufendften Theile der Erd⸗ 
mafle hingereicht hätte, diefe Schwanfung wahrnehmbar zu machen. 

Da nun aber die Beobachtumgen dieſe wirkliche Lihration bisher 
als unmeßbar Hein ergeben haben, jo find wir unabweislich zu ber 
Folgerung genöthigt, daß noch niemals ein Komet auf bee Mond ges 
kallen ift, obgleich in einer unermeßlich fangen Zeit ein folched Ereigniß 
an ſich wahrfcheinlicher wird; immerhin gilt aber viefer Schluß nur 
unter der Boraudfehung einer Mafle des Kometen, bie nicht noch be 
trächtlicy weniger, als den hunderttauſendten Theil der Erbmafle aus⸗ 
macht. 2 


— — — — — — 
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Zmeinnbzwanzigßes Kapitel. 


Ob der Mond jemals ein Komet gewrfen fei? 


Wie bei Lucian und Ovid erzählt wird, gaben fidy die Arkadier 
für älter aus, alö den Mond; indem fie behaupteten, ihre Vorfahren 
hätten bereitö die noch mondlofe Erde bewohnt. Eine ſo feltfame 
Meinung, von ber es in ber That ſchwer ift den Urfprung zu errathen, 
bat einige Phuofophen auf die Vermuthung geführt, der Mond fei in 
ſehr alter Zeit ein Komet gewefen, der einft bei feinem Umlaufe in einer 
elliptiichen Bahn um die Sonne in die unmittelbare Rachbarichaft ber 
Erde gerieth und dadurch. genöthigt wurde, feitvem ſich um letztere zu 
bewegen. 

Eine ſolche gänzliche Umgeftaltung der Bahn ift an ſich nicht uns 
möglich; doch hätte fie bei einem beträchtlichen Perihelabftande des 
Kometen nicht eintreten können, folglicy mußte diefer Komet in große 
KRähe zur Sonne formen und bemgemäß einen fehr hohen Hibegrad 
erdulden, der wohl Hingereicht haben könnte, um alle Blüffigfeit auf 
der ganzen Oberfläche bis auf die fegte Spur zu vertilgen. Das vers 
brannte Aussehen ver hoben Mondberge , fowie ber tiefen Thäler und 
der wenigen Ebenen, die man dort antrifft, führte man an als ebenſo 

viele Beweife für den fometarifchen Urſprung unferd Satelliten. 

" Aber diefe Echlüffe beruhen insgeſammt auf einer feltfamen Vers 
werhfelung. ver Begriffe. Allerdings bietet der Mond ein verbranntes 
Anſehen, wenn man mit dieſer Bezeichnung ausbrüden will, daß faſt 
alle Punkte feiner Oberfläche unverfennbare Spuren alter vulfanifcher 
Ummälzungen zeigen; Nichts aber beweift und kann heutigentag® bes 
weifen, bis zu weldyer Temperatur ihn die Sonnenftrahlen ehemals ers 
bigt haben, denn zwifchen den beiden genannten Erjcheinungen beſteht 
burchaus fein Zufammenhang. Echen wir nicht in der That alljährlich 
an den Bulfanen auf Island, auf der Infel Mayen, in Kamiſchatka, 
daß Eis und Kälte auf der Oberfläche diefer Polargegenden ganz ohne 
Einfluß bleiben auf die Stoffe im Innern, deren chemifched Aufein- 
anberwirfen. bie Ausbrüche herbeiführt ? 

Unter der zahllofen Menge von Geftimen, die ihrem Weſen nach, 
ſowie durch Glanz und Geſtalt fo aͤußerſt verſchieden ſich am Himmel 
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zeigen, find die Kometen die einzigen, um weldye man Direct und fos 
gleich auf den erften Blid eine gasförmige Umhuͤllung, eine wirkliche 
Atmofphäre wahrnimmt. Freilich laͤßt fich behaupten, daß diefe Atmo- 
fphäre in feinem Falle durch Verdunſtung ber urfprünglich auf dem 
Kerne vorhanden gewefenen Stoffe habe entſtehen Fönnen. Nichts 
beftoweniger begleitet fie den Kometen fortwährend ; auch liegt fein 
Grund vor, weßhalb fie fich von ihm losloͤſen follte, troß Der Störung 
und Veränderung, welche eine zufällig einwirfende Anziehung auf 
Geſtalt und urfprüngliche Lage der Bahn möglicherweife ausübt. So 
iR alfo der volftändige Mangel einer Atmofphäre um den Monb ber 
Meinung, nad) welcher derjelbe ein früherer Komet ift, keineswegs 
günftig, ja widerſpricht ihr fogar direct. 


— — — — — — 


Dreiundzwanzigſtes Kapitel. 
Weber Natur und Helligkeit des Mondlichtes. 


WIN man fich eine genaue Vorftelung machen von der Ratur des 
Lichtes, in welchem wir den Mond fehen, wenn er von der Sonne be: 
leuchtet ift, fo ift zunächft zu unterfuchen, auf welche Weife wir irdiſche 
Gegenftände mit unfern Augen wahrnehmen. | 
| Wenn Sonnenlicht auf einen nicht fpiegelglatten Körper fallt, fo 
ift zwifchen den Strahlen, welche von dem Körper in unfer Auge ges 
langen, ein wefentlicher Unterfchied zu machen ; die einen nämlich wer⸗ 
ben ipiegelartig von den Kleinen, an der Oberfläche aller Körper vor- 
handenen Slächentheilchen zuruͤckgeworfen, die andern dringen in ben 
Körper ein, verkörpern ſich gewifiermaßen mit feiner Subſtanz, und 
ſcheinen von allen Punkten der Oberfläche nach allen Richtungen hin 
auszugehen, genau fo, als wäre ver Körper felbftfeuchtend geworben. 
Je nad) der Natur des Körpers ift Diefe zweite Gattung von Licht an 
Intenfität außerordentlich verfchieden ; biöwellen tritt auch ein Unter⸗ 
fhied der Farbe hervor; dieſer Theil, des Lichtes ift faft Null in koh⸗ 
Ienhaltigen Stoffen, 3. B. in der Steinfohle; dagegen ift er fehr bes 
trächtlich in den Kalkſteinen. Berrachteten wir nur das fpiegelartig von 
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den kleinſten Flächentheilchen zurüdigeworfene Licht, fo würden wir 
zwifchen ver Oberfläche einer Kohle und eines Stüdes Marmor nur 
geringe Unterfchiede wahrnehmen. 

Das aus dem Innern eines von der Sonne beichienenen Körpers 
fommende Licht ift es, welches die fo großen Verfchiedenheiten bes 
Glanzes hervorbringt, die wir unter fonft gleichen Umftänden an den 
verfchiedenartigen Körpern auf der Erboberfläche wahrnehmen. In 
Betreff des Mondes können wir hieraus folgern, daß die Verſchieden⸗ 
heiten de8 Glanzes, die man fogar mit bloßem Auge auf der Mond⸗ 
Iheibe wahrnimmt, hauptfächlich von der Berfchiedenartigfeit der Stoffe 
an feiner Oberfläche herrühren, nicht aber von ben regelmäßig reflectir- 
ten Strahlen. 

Mer die Felſen auf unferer Erde im Sonnenfcheine vom Monte 


aus betrachten koͤnnte, der würde fie ebenfo glänzen ſehen, wie die auf 


- 


den Monde vorhandenen Gegenftände von der Erde aus erfcheinen. 
Man kann nun fragen, wie es fich beweiſen lafie, daß die von 
ber Sonne beſchienene Erde, vom Monde aud gefehen, ebenfo hell 
glänze, ald unfer Mond. Auf den erften Anblick follte man meinen, 
es jei unmöglich, auf diefe Frage zu antworten; indeflen bei geringem 
Rachvenfen fieht man bald, daß ſich etwas Beflimmtes darüber den; 


| noch ausmachen läßt. 


Um alle Zweifel zu beieitigen, muß man die folgende Kette von 
Schlüſſen aufftellen. 

Auf Gebirgäreifen hat man täglich ©elegenheit fidy zu überzeugen, 
daß eine von ber Sonne beichienene Wolfe an ihrer unteren Seite 
ebenfo glänzt, ald an der gegemüberliegenden oberen. Run gleidyt aber 
der Mond am hellen Tage bidweilen aufs Täufchendfte den unteren 
Wolfenflächen fo fehr, Daß nur feine runde und fcharf abgefchnittene 
Geftalt ihn von den Wolfen unterfcheibet; folglich muß unfere Erde, 
wenn fie mit Wolfen bedeckt ift und aus großer Kerne betrachtet wird, 
wenigftens ebenfo glänzend ericheinen, af& der Mond. 

Es bleibt noch der Fall einer heitern Atmoſphaͤre zu betrachten 
übrig, wo das von der Erte zurüdgeworfene Licht von den feften Theis 
len herkommt. Man ftelle in einem dunkeln Zimmer irgend eines 
jener rauhen Felöflüde anf, aus denen die Erbe beficht,, und laſſe die 
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Sonnenftrahlen dasauf fallen; fo wird man bafjelbe in einem Glang 
erblicken, der ſich füglidy mit dem Lichte unſers Mondes bei Race 
vergleichen läßt. 

Wenn man aber im Freien die Helligkeit des von irgend einem 
Theile des Erdbodens reflectirten Lichtes beobachtet, fo wirft ein Hm 
ſtand täufchend. auf unſer Urtheil ein, nämlich bie Helligkeit der bes 
nachbarten. Theile und des atmoſphaͤriſchen Lichtes. Diefe Fehlerquel⸗ 
len laffen ſich indeſſen ſogleich dadurch entfernen, daß man ein leered 
ober erntereifed Feld durch ein langes, innen forgfältig geichwänzted 
Rohr betrachtet ; fogleich verſchwindet jede Täufchung. 

Ich führe noch eine Beobachtung, von Sir John Herfchel an, di 
gerade auf das Zielgeht, das ich bei diefen Erläuterungen im Auge habe, 

„Während meines Aufenthaltes am Kap der guten Hoffnung,” 
äußert diefer berühmte Aftronom, „habe ich Häufig die von ber auf 
gehenden Sonne beleuchtete verticale Wand des Tafelberges mit dem 
hinter ihr untergehenden Vollinonde verglichen, und der Glanz bed 
Geſtirnes und. des Felſens (Sandftein) ſtimmten fe nahe überein, daß 
ich beide Objecte. nieht voneinander untericheiden fonnte. Damit man 
nicht etwa einen Einwand von dem Umftande bernehme, daß ber Fel⸗ 
fen aus größter Nähe, der Mond dagegen aus großer Ferne beobachtet 
wurde, erinnere ich noch daran, daß der Felfen, den ficherften Grund 
fägen der Optik zuſolge, in jeder Entfernung denſelben Glanz beibe⸗ 
halten mußte 18).“ 

Hiernach wird Jeder das große Intereſſe begreifen, das die Unter⸗ 
ſuchung des Verhaͤltniſſes der Helligkeiten in den verſchiedenen Regios 
nen der Mondfcheibe beſitzt. Schon Galilei hatte die Bemerfung ges 
macht, daß Rand und Mitte des Mondes von gleicher Helligfeit find; 
dies geht aus feinem Briefe an den Großherzog von Toscana hervor, 
den er ald Erwiderung auf eine Meine Schrift des Liceti über das aſch—⸗ 
farbene Licht veröffentlichte; er ſpricht es darin klar aus, Daß man, 
wären die Randgegenden des Mondes friegelglatt, dad Gegentheil 
eintreten zu fehen vermuthen follte. Aber die dort wahrnehmbaren Uns 
ebenheiten verändern die Lage der Dinge vollfländig und machen es 
mögfich, den gleichen Glanz, den man in der That beobachtet, mit den 
photometriſchen Geſetzen in Uebereinſtimmung zu jehen, 
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Soviel mir befannt it, fam bisher Niemand auf den Gebanfen, 
bie Unterfuchung der Mondſcheibe vom photometriichen. Geſichtspunkte 
aus weiterzuführen. Ich habe verfucht, Diele Lücke auszufüllen und 
numeriſch das Verhaͤltniß zu beftimmen, das zmifchen dem Lichte eines 
ber großen Sleden, ber fogenannten Meere, umd ber helfen Bunte 
auf der Mondicheibe befteht. 

Durch Anwendung von Verfahren, bie ich in meinen Abhands 
lungen über Photometrie mit Ausführlichkeit befchrieben habe, gelangte 
ich in diefer Beziehung zu folgenden Rejultaten, 

Im Mittel fieht die Helligfeit des Mondranbes zur Helligkeit 
ber großen Flecken im Verhaͤltnifſe von 2,7 zu 1. Verglich ich -das 
gegen eine ſehr glanzvolle Randſtelle mit einem der dunkelſten Flecken, 
fo ergab ſich das Verhältnig von 15,5 zu I als das der Helligkeiten 
ber beiden untereinander verglichenen Stellen. 

Zur Zeit ber Beröffentlichung feiner Mikrographie (1667) 
behauptete Hoofe, „gewiſſe Regionen ded Mondes feien möglicher 
weife mit Begetation bededt, ähnlich unferem Raſen, unferen Gebüͤ⸗ 
ſchen, unseren Bäumen.“ 

Zu dieſer Folgerung veranlaßte jenen großen Beobachter die Be⸗ 
merkung, daß die in Rebe ftehenden ‚Stellen bei jeder Beleuchtung, bei 
jeder Stellung der Sonne jtetd matt erſcheinen, während die viel uns 
fruchtbarrren Berge in der Nachbarfchaft in hellem Lichte erglänzen. 

Beer und Mäpdler wollen erfannt haben, daß 

das Mare Crisium grünlich ſchimmert; 

das Mure Serenitatis gleichfalls grünlich erſcheint; 

diefelbe Färbung aud) im Mare Humorum; 

eine röthliche Färbung im Flecken Lichtenberg. 
Doc ift noch fraglich, ob die von beiden genannten Aſtronomen wahr: 
genommen Farben nicht bloß durch Gontraft hervorgebracht feien. 
Ift naͤmlich der Mond im Allgemeinen etwas gelblidy gefärbt, jo halte 
ich es für ausgemacht, daß das viek ſchwächere Licht bed Mare Sereni- 
tatis, Mare Crisium, Mare Humorum, etwas grünlidy erfcheinen muß, 

Jene großen, grünlich fchimmernden Streden, weldye Hevel in 
feiner Karte ald Mecre, Sümpfe, Wälder bezeichnete, ändern ihre 
Farbe niemals , gleichviel unter welchem Winkel fie beleuchtet werben. 
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Wenden wir und jet zu ven Vergfeichungen, die man zwifchen dem 
Sonnenlichte und dem Lichte des Mondes im Allgemeinen angeftellt hat. 

Bouguer befaß Fein Verfahren, direct dad Sonnens und Monds 
licht untereinander zu vergleichen, und bediente ſich deßhalb einer Kerze 
zur Bergleihung. An dem Tage feiner Beobachtung, ald die Sonne 
31 Grad hoch fland, und ihr Licht durch ein 2 Millimeter im Durch⸗ 
meffer haltendes Loch in ein dunkles Zimmer fiel, ftellte er ein Eoncav- 
glas vor die Oeffnung, um die Sonnenftrahlen durch Divergenz zu 
ſchwaͤchen. 

Indem er hierauf dies divergirende Licht auf einem Schirme auf 
fing, und zwar an einer Stelle, wo e8 im Berhälmiffe von 1 zu 11664 
geſchwaͤcht war, fand er es gleich dem Lichte einer 0,433 Millimeter 
von diefem Schirme entfernten Kerze. 

Hierauf ftelte Bouguer in ber Nacht daſſelbe Erperiment mit dem 
Mondlichte und ebendemfelben Concavglafe an, ald der Vollmond ebens 
falls 31 Grad hoch fland ; dabei ergab fi, daß das Mondlicht, ale 
ed 18 Millimeter divergirt hatte, oder ald ed nur um 1/4 abgefchwärht 
“wurde, bereitö fo fraftlo8 war, daß man bie zur Vergleichung ange 
wandte Kerze bis auf 16,242 Meter entfernen mußte, um beider Licht 
gleich zu machen. 

Aus diefen Beobachtungsdaten folgt bei gehöriger Berechnung, 
daß und die Sonne etwa 256289 Mal mehr Licht gibt, ald der Mont. 

Drei ähnliche Verfuche, die Bouguer an verfchiedenen Tagen bed 
Sahres 1725 anftellte, ergaben folgende Refultate: 284089, 331776, 
- 302500; der berühmte Akademiker 309 daraus den Schluß, daß fid 
das Sonnenlicht zu dem Fichte des Mondes in feiner mittleren Ents 
fernung wie 300000 : 1 verhält. 

Gegen diefe Beſtimmung find allerdings fpäter Einwendungen 
gemacht worden; man hat Refultate, aus theoretifchen Betrachtungen 
und aus Verſuchen hergeleitet, beigebracht, welche von den foeben an 
geführten erheblid, abweichen. Eine der hauptfächlichften Fehlerquellen 
ber Bouguer’fchen Methode finde ich in der Schwierigkeit, die fletd 
entgegentreten muß, das weiße Licht der Sonne oder des Mondes, 
welches dann durch Contraft bläulich erfcheint, mit dem röthlichen 
Kerzenlichte zu vergleichen. 
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Wenn ich fagte, die Zahl 300000 gelte für die mittlere Entfer⸗ 
nung, fo will ich, tiefe nähere Beſtimmung zu rechtfertigen, noch 
binzufügen, daß der Mond die Erde, je nad) den Umftänden, in ſehr 
verſchiedenem Grabe erleuchtet. Ta fi) naͤmlich die größten und 
Heinften Entfernungen des Mondes von ter Erde in den verſchiedenen 
Iheilen feiner Bahn wie 8 zu 7 verhalten, jo werben fid) bemgemäß 
die zur Erbe geſandten Lichtmengen verhalten wie 64 zu 49, oder uns 
gefähr wie A zu 3. 

Robert Smith, ter Berfafler des fo wohlbefannten Lehrbuchs ber 
Optik, machte den Verſuch, auf tbeoretiichem Wege dad Problem auf- 
zulöjen, mit welchem ſich Bouguer erperimental beichäftigt hatte; von 
der Boraudjegung ausgehend, daß bei der Refledion von der Mond- 
oberfläcdhe fein einziger Lichtſtrahl verloren gehe, fand er, daß fid) das 
Licht des Bollmontes zum Sonnenlichte wie 1 : 90000 verhielte. 

Died Rejultat weicht allertings von dem Bouguer’s ab; inteilen 
kann man bemerfen, taß bie von tem engliichen Phyſiker erhaltene 
Ziffer in der That Fleiner herausfommen mußte, da fid) jeine Rechnung 
auf die Annahme ftügt, das geiammte auffallende Lidyt werte zurüd- 
geworfen, währent ter Beriudy zeigt, daß diefe Reflerion nur etwa 
der dritte ober vierte Theil von ber in der Redmung angenommenen, 
theoretiichen Reflerion itt. 

Lambert ging von der Borausiegung aus, die Materie, aus wel⸗ 
cher der Mont beficht, iente uns ben vierten Theil bed auffallenten 
Lichtes zurück; er berechnete hieraus, daß das Sonnenliyt 277000 Mal 
heller iR, als das des Montes, ein Reiultat, das fi nidıt weit von 
demjenigen entiernt, das Bouguer erperimentell geinnten hatte., 

Durch Anwentung ter Methode ber gleichen Schatten hat Wol⸗ 
laſton gefunten, intem er fi als Zwiſchengliedes eined Kerzenlichtes 
bediente, Laß das Sonnenlicht 801072 Mal tas des Montes übertrim̃t. 
Den auserortentlichen Unteridiet zwiſchen tiejer Zahl unt ver 
Bouguer’ichen Beitimmung vermag ich nicht zu erflären, denn ter au⸗ 
gewandten Methote mangelıe ed nidıt an Genauigleit, umt ebenic it 
die Geichicklichfeit te Beobachters unzweitelhatt. 


— — 
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Blerundzwanzigited Kapitel, 
Belmzifation des Mondlichtes. 


Das Mondlicht It, befonders, wie ed mir gefchienen hat, zur 
Zeit des erften Viertels, polarifirt; dies ift zugleich die Zeit, wo bie 
Bolarifation eines Lichtes am größten wäre, das von einer der umfrigen 
ähnlichen Atmoiphäre reflectirt würde, wäre !ver Mond überhaupt 
von einer derartigen Atmofphäre umgeben. Wollte man die wirklid 
beobachtete Polarifation zum größten Theile einer Mondatmofphäre 
zufchreiben, fo wäre damit zugleich die natürliche Erklärung für den 
Umftand gegeben, daß die Bolarifation in der Richtung der bunfeln 
Monpfleden am größten erfcheint. Gegenwärtig, wo wir im Befite 
eines grabuirten Photometers find, wird man aus diefen Beobachtun⸗ 
gen ‚über die Menge des in verfchlebenen Gegenden der Mondfceibe 
polarifirten Lichted ganz beftimmte Zahlenangaben herleiten Fönnen, 
und ebenfo über die Menge polarifirten Lichtes in demjenigen Lichte, 
in welchem wir irdifche Körper wahrnehmen, wenn deren Oberfläche 
von Lichtftrahlen unter A5 Grad getroffen wird. 

Beiſpielsweiſe Taffe ich an diefer Stelle diejenigen Beobachtungen 
nachfolgen, welche fih vom Jahre 1811 über die Polarifation des 
Mondlichtes, bei Betrachtung mittelft des früher befchriebenen Polari: 
ffops (12. Bd. S. 92), in meinen Tagebüchern finden. 

Mittwoch d. 30.Dct. 1811, 8 Uhr wahre Zeit (Voll 
mond am 31. 5 Uhr 28 Min. Ab.). — Ich beobachtete den morgen 
sollwerdenden Mond mittelft eines Fleinen, mit Prima verfehenen 
Fernrohrs; bei allen Stellungen des Inftrumentes erfchienen mir beide 
Bilder von gleicher Helligkeit. Darauf brachte ich die Bergfryftallplatte 
vor das Objectiv, ohne daß die Bilder irgendwie von ber früheren 
Weiße verloren. 

Bei zufünftiger Bergleihung biefer Beobachtung mit fpäter an 
zuftellenden, wird es gut fein zu bemerfen, daß fich der Mond nahe 
bei feiner Oppofition befand, und daß feine Breite nur Flein war; 
bergeftalt, daß die von den fpiegelnden Flächen ded Mondes zur Erbe 
zurüdgefandten Strahlen mit ihren Oberflächen nahezu rechte Winkel 
bildeten. 
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Letzthin, als der Mont noch nicht im erften Viertel ftand, konnte 
ich einen Eleinen Helligfeitöunterfchieb zwiſchen beiden Bildern bemer- 
fn, und ald ich die Bergkryſtallplatte tinſchob, zeigten fich auch ſehr 

deutliche Karben. 

Montagd. 11. Nov. 18114, Uhr wahre Zeit (Letztes 
Biertel am 8. 1 Uhr 25 Min. Morgens). — In meinem Peinen 
Briömenferntohre fcheinen beide Mondbilder nicht genau gleich heil, 
doch iſt der Unterſchied fehr umbeträchtlich. Ich ftellte die Bergfryftall- 
platte vor das Obiectio ; fogleich färbten ſich die beiden Bilder höchft 
merklich, und die Farben wechfelten, wenn ich Das Fernrohr rund um 
feine Are drehte. Stärfer gefärbt ala die übrigen Parthien auf ber 
Mondſcheibe fand ich die großen Fleden, die fogenannten Meere. 

Mittwoch d. 20.Rov. 1811, 7 Uhr wahre Zeit (Erftes 
Biertel am 23. 9 Uhr 47 Min. Morgens). — Die beiven Mond- 
bilder find von ungleicher Helligkeit ; es fcheint fogar, als ob der an 
ſich jehr geringe Unterfchied durch eine leichte röthtiche Färbung des 
fhwächeren Bildes merflicy wird. 

Nach Anbringen der Bergfroftallplatte find die beiden Monde 
deutlidy farbig, der eine roth, der andere grün; indeflen find beide Far 
bungen, die einzigen wahrnehmbaren, nur an den Monpfleden deutlich 
zu erfennen. 

21. Ro». 1811, 7 Uhr wahre Zeit. — Bei Beobachtung 
bed Mondes mit dem Pridmenfernrohre war eine recht deutliche Hels 
ligkeito verſchiedenheit zwiſchen beiden Bildern zu erfennen. Sobald bie 
Bergkryſtallplatte vor das Objectiv geftellt wurde, erſchienen die Bilder 
zwar ſehr deutlich gefärbt, doch erfannte man mit Sicherheit nur voth 
und grün, befonderd an den dunfeln Parthien. 

22. No». 1811, 6 Uhr wahre Zeit. — Im Prismenferns 
tohre find beide Mondbilder ungleich, aber der Unterfchied ift nicht bes 
traͤchtlich. Nach Einfügen ber Krnftallplatte find beide fehr deutlich, 
und zwar complementar gefärbt. Roth und Grün zeigen ſich vorzügs 
id, an den dunkeln Sleden. 

23. Rov. 1811. — Im Laufe dieſes Abende habe ich das 
Briöinenfernrohr mehrmals auf den Mond gerichtet, und jedes Mal 
einen Kleinen Unterfchied in der Helligkeit beider Bilder bemerkt; das 
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Vorſtecken der Bergkryſtallplatte brachte eine Färbung beider hervor, 
bejonderd in ben jogenannten Meeren. Roth und Grün waren bie 
einzigen Sarben, bie fich deutlich erfennen ließen. 
24. Nov. 1811. —. Heute ift die Helligfeitöverfchiebenpeit 
beider Bilder nur gering. Dennod färbt die Bergfryftallplatte ganz 
deutlich ; die rothe Färbung fcheint mir weniger lebhaft, als geftern, 
die grüne dagegen dunkler. Zum erften Male fah ich heute recht deut 
lich aud) Spuren von den Zwifchenfarben zwifchen roth und grün. 
27.Rov. 1811 (Erftes Viertel d. 30. 5 Uhr 20 Min. Mor 
gend). — Mit dem Prismenferntohre gefehen, find die beiden Mond⸗ 
bilder nicht fehr verfchieden an Helligkeit; durch die Kryftallplatte er⸗ 
jcheinen heute feine Karben; möglicyerweife find indeſſen in gewiflen 
Stellungen die dunfeln Yleden grün gefärbt, mit einer ſchwachen Bei⸗ 
miſchung von gelblih. Vom Roth zeigt ſich nicht die Fleinfte Spur. 
Dieſen Verſuch ftellte ich mehrmals den Abend hindurch an, ſtets mit 
bemfelben Erfolge. 


Fünfundzwanzigftes Kapitel, 


Ob das Mondlicht in nachweisbarem Grade erwärmt und chemiſ che Wir⸗ 
kungen erzeugt? 


Die Frage, ob der Mond in nachweisbarem Grade erwärmt und 
chemische Wirkungen erzeugt, iſt an ſich nicht unwichtig in theoretifcher 
Hinfiht, „aber auch von Bedeutung für die Rolle, welche der Mond 
bei Erflärung der meteorologifchen Vorgänge einnehmen fol. Died 
ift der Grund, weßhalb mm bie Antwort Darauf ſchon fruͤh auf dem 
Wege der Erfahrung zu erlangen bemuͤht ˖ war. 

So fand 3. B. im Jahre 1705 Lahire jun., daß das Monplidt, 
jelbft nad) Eoncentration in einem Brennfpiegel-von 0,947 Meter im 
Durchmeffer, den Stand eines Außerft. empfindlichen Ruftthermoffops 
von Amontond nicht wahrnehmbar veränderte. 

Diefen Verfuh, den Tichirnhaufen noch früher angeftellt hatte, 
hat man ſeitdem mehrfach wiederholt, theild mit Spiegeln, theild mit 
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großen Brenngläfern, umd jedes Mal ift dad Ergebniß negativ ausge⸗ 
fallen. Erft im Iahre 1846 ift es Melloni geglüdt, unter dem ſchoͤnen 
Himmel von Neapel, mittelft einer drei Fuß im Durchmefler haltenten 
3onenlinfe, in deren Brennpunfte ein thermoeleftrifcher Apparat aufs 
geftellt war, die Nadel feines Inftrumentes drei oder vier Grade in 
der Richtung , Die einer Erhöhung der Wärme entfprach, unter dem 
Einfluffe des Mondlichtes fortrüden zu fehen. Die Vorſichtsmaaß⸗ 
tegeln, welche der italienifche Phyſiker bei diefem Verſuche anmwanbte, 
laſſen an dem Refultate feinen Zweifel zurüd. Aber wie viel dieſe drei 
oder vier Grade jened Melloni’fchen Inftrumented in gewöhnlichen 
Ihermometergraden bedeuten, vermag ich nicht anzugeben 14). Uebrigens 
fann man fich nicht wundern, wenn troß der erftaunlichen Hißeerfcheis 
ungen, die man eintreten fieht, fobald Sonnenftrahlen im Brenns 
yunfte einer Linſe concentrirt werden, die Wirkung bei Concentration 
der Strahlen des Montlichted dennoch fo geringfügig gefunden wird; 
‚man braucht nur, um dieſe große Verfchiedenheit zu begreifen, an das 
Verhaͤltniß zu benfen, das, photometriichen Verfuchen zufolge, zwifchen 
den Lichtftärfen beider Himmelöförper befteht, und das wir oben wie 
300000 oder 400000 zu 1 gefunden haben. Man iit alſo feines- 
wegs, wie 3. B. Macrobiud that, zu der Annahme genöthigt, die 
Vonditrahlen würden bei der Reflerion an der Oberfläche des Mondes 
ihrer ganzen Wärme beraubt. 

Nachdem durch Die früheren Beobachtungen angeblich erwiefen war, 
dab das in den Brennpunften der größten Spiegel oder der größten 
Sammellinfen concentrirte Mondlicht feine merfliche thermometrifche 
Wirkung hervorbringt, unterfuchte man, ob das Mondlicht bei folchen 
chemiſchen Subftanzen, welche überhaupt für die Einwirkungen des 
Lichtes am empfindlichften find, Barbenänderungen erzeuge. Auch 
bier fam man auf negative Rejultate; doch ging man weiter, als bie 
Shlüffe aus diefen Verjuchen zu thun berechtigten, indem man näm- 
lich de Behauptung aufftellte, das Monplicht vermöge durchaus nicht 
auf lebende Weſen eine Einwirkung zu üben. Nun ift aber unfer 
Nervenſyſtem in vielen Verhaͤltniſſen ein bei Weiten feineres Inftru- 
ment, als der delicateſte Apparat, den jemals ein Phyfifer erfann. 
Hat man das Auge im Finftern ausruhen lafen und richtet es dann 
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auf den Vollmond, fo. verengt ſich die Pupille, d. h. die Oeffnung 
mitten in der Iris, fehr beträchtlich ; man kann ſich von dieſem Um 
ftande dadurch überzeugen, daß man an einem Galilei'ſchen Fernrohte 
das Gefichtöfeld beftimmt, denn bei Fernröhren tieſer Gattung haͤngt 
das Feld von der Größe der Pupille ab. 


Diejenigen, welche meinten, das Mondlicht ſei gaͤnzlich ohne Ein⸗ 
wirkung auf irdiſche Koͤrper, muͤſſen nothwendig die ſo merkwuͤrdige 
Beobachtung nicht gekannt haben, welche Dufay in den Memoiren der 
pariſer Akademie vom Jahre 1730 mitgetheilt hat; danach werden 
naämlich der bologneſer Stein und andere ähnliche Phosphore oder 
Reuchtfteine etwas leuchtend, wenn man fie dem Mondſcheine ausſetzt. 


Mebrigend hat diefe Frage feit den mannigfaltigen, feinen und 
fo äAußerft finnreichen Unterfuchungen und Verfuchen, zu welchen die 
befannte Entdefung von Niepce und Daguerre Beranlaffung gegeben 
hat, ein durchaus andered Anjehen angenommen, und die Photogrw 
phen find auf ziemlich viele, fehr empfindliche chemische Compoſitionen 
gefommen, die von den Monpftrahlen innerhalb weniger Augenblide 
gefärbt werden. Aus diefem Grunde darf man heutzutage nicht mehr 
fagen, die von unjerm Monde zurüdgemworfenen Strahlen feien auf 
Thiere und Pflanzen gänzlich wirfungdlos, da aus Verfuchen nad 
gewiefen ift, daß bei der Mehrzahl der photographifchen Vorgänge eine 
hohe Empfindlichfeit auch durch längere Dauer der Einwirkung erfeht 
werden fann. 


Es war ein fo außerordentlich natürlicher Gedanke, die photos 
graphifchen Verfahren von Niepce und Daguerre auf die Darftellung 
mancher wiffenfchaftlichen Objecte anzuwenden, daß man nur ſchwer 
begreift, wie Einzelne es fich zum Verdienſte anrechnen, ihre hierauf 
gerichteten Vorfchläge veröffentlicht zu haben. Ja ed erfcheint mit, 
wenn der Ausdruck geftattet ift, aus dem angeführten Grunde faft fin 
dich, für photographifche Abbildungen ber Sonne und des Monde 
eine Priorität in Anfpruch nehmen zu wollen. Dennoch ift man mit 
derartigen Reclamationen aufgetreten, und dieſer Umftand veranlaft 
mich, ‚hier eine Stelle aus dem Berichte folgen zu laffen, den ich zu 
jener Zeit der Deputirtenfammer abftattete, ald man für die damald 
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nod) geheimen Berfahrungsweilen von Daguerre eine Nationalbeloh- 
nung zu bewilligen im Begriff ftand. 

„Als Akademiker kannte ich fchon feit einigen Monaten (zur Zeit 
ald der Geſetzvorſchlag eingebracht wurde), das Verfahren, welches 
fo vortreffliche Bilder liefert, aber ich hielt es für unerlaubt, aus 
dem Geheimniffe, deſſen Mittheilung ich dem anerfennendwerthen 
Bertrauen des Herrn Daguerre verdanfe, biöher irgend einen Nutzen 
zu ziehen. Ich war nämlich der Anficht, daß, bevor wir die weite Laufe 
bahn betreten dürften, welche das photographifche Verfahren ven Phy— 
fifern eröffnet , es der Billigfeit entipräcdhe zu warten, bis diefe neuen 
Mittel der Unterfuchung durch eine Nationalbelohnung allen Beobs 
achtern ohne Ausnahme zugänglich gemacht wären. Daher fommt es, 
daß ich, indem ich von dem wiffenfchaftlichen Nugen diefer Erfindung 
unfered Landsmannes rede, darüber nur vermuthungsmeife zu berichs 
ten im Stande bin. Uebrigens find die Thatſachen jo Flar und mit 
Händen greifbar, daß ich faum zu fürchten habe, die Zufunft werde 
mid; Lügen ftrafen. 

„Die Platte, wie fie Herr Daguerre präparirt, ift gegen Ein— 
wirfung des Lichted empfindlicher, als alles früher Bekannte. Bisher 
haben die Monpftrahlen, ich fage nicht in ihrem natürlichen Zuſtande, 
fondern fogar wenn fie im Brennpunfte der größten Linfe oder des 
größten Brennipiegeld vereinigt waren, durchaus feine nachweisbare 
phufifalifche Wirfung ausgeübt; aber die nach Daguerre’8 Verfahren 
zubereiteten Platten bleichen unter der Einwirfung der Mondftrahlen 
und der nachfolgenden Operationen bergeftalt, daß die Hoffnung bes 
gründet erfcheint, man werde einft photographiiche Karten unſeres Sa- 
telliten herzuftellen vermögen, d. h. man werde im Laufe weniger Mi: 
nuten eine der langwierigften, mühlamften und fchwierigften Arbeiten 
in der Aftronomie ausführen fönnen.’‘ 

Meine Borausficht vom Jahre 1840 hat fich bereit erfüllt; auf 
verfchiedenen Sternwarten bat man vollflommen gelungene photogras 
phifche Abbildungen des Mondes hervorgebracht 13). 
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Schsundzwanzigfted Kapitel, 
Erklärung des afchfarbenen Lichtes. 


Bei Gelegenheit der Erklärung der Lichtgeftalten des Mondes 
haben wir den enticheidenden Beweis dafür gefunden, daß dad Licht 
unfered Satelliten von der Sonne entlehnt wird (A. Kap. ©. 304), 

Eine einzige Schwierigfeit läßt fich gegen diefe Erklärung erheben, 
nämlich die, daß man die volle Kreisfcheibe des Mondes auch nod 
unter Umſtänden wahrnimmt, wo, der Theorie zufolge, nur ein ſchma—⸗ 
ler Theil derfelben fichtbar fein ſollt. Das Licht, in welchem man 
das Geſtirn über den direct von der Sonne befihienenen Theil hinaus 
erblickt, ift verhältnigmäßig ſehr Ihwach, und wird das afchfarbene 
Licht genannt. 

Nach manchen zweifelhaften Vermuthungen ift man auf die eis 
gentliche und unbedingt wahre Urfache dieſes Lichtes gefommen. 

Am Tage ded Bollmondes erleuchten die vom Monde reflectirten 
Strahlen die Erde in foldhem Grade, daß man annehmen darf, ein 
auf unferm Satelliten befindlicher Beobachter werde die eine Erdhälfte 
vollftändig erfennen fönnen. Ebenfo wird man fie auch, freilich etwas 
weniger hell erleuchtet, am Tage des erften Mondvierteld fehen, und 
noch fchwächer zu der Zeit, wo nur eine ſchmale Sichel unjere Erde 
erleuchtet. Auf welche Thatfachen aber haben wir ung bei Erflärung 
der Lichtgeftalten ded Mondes geftübt? Auf den Sab, daß der Mond 
ein dunfler Körper ift, der, am fich felbft nicht Ieuchtend, fein Licht von 
der Sonne empfängt; und ferner darauf, daß infolge der von Tag zu 
Tag geänderten gegenfeitigen Stellung von Erde, Mond und Sonne, 
größere oder kleinere Theile der erleuchteten Monphälfte von der Erde 
aus fichtbar find. 

Derfelbe Beweis findet eine ganz wörtliche Anwendung auf die 
Lichtgeftalten der Erde für einen auf dem Monde befindlichen Beob⸗ 
achter ; nur werden bei der Erde die Kichtgeftalten ſtets die umgefehrten 
von den Mondgeftalten fein, wie fie ein Beobachter auf der Erte er 
blidt, fo daß dem Neumonde die Vollerde entiprechen würde, Wenn 
der Mond von der Erde aus als eine ſehr ſchmale Sichel ericheint, 
müßte die Erde fd) einem auf dem Monde befindlichen Beobachter alö 
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eine belle Scheibe darſtellen, mit einem, der Monpfichel an Geftalt 
ähnlichen, dunfeln Stüde. Den Monbvierteln würden Ertviertel ent- 
fprechen, und endlich würde die Erde am Tage des Vollmondes, vom 
Monde aus betrachtet, neu, d. h. vollfommen dunfel erfcheinen. Er⸗ 
innert man fid) nun (9. Kap. ©. 316), daß die Erpoberfläche etwa 
13 Mal größer ift, ald die Monpfläche, fo fieht man leicht ein, daß 
bie Sonnenftrahlen, weldye die Erde auf die Mondfläche zuruͤckſendet, 
hinreichen würden, um nad) einer zweiten Reflerion, noch den nicht von 
den Sonnenftrahlen beleuchteten Theil unſers Mondes fichtbar zu machen. 

Iſt diefe Erflärung des fecuntären Lichtes, in welchem uns ber 
von dem Sonnenlichte nicht direct getroffene Theil des Mondes er- 
ſcheint, alſo die bier aufgeſtellte Erklärung des aſchfarbenen 
Lichtes die richtige, fo iſt einleuchtend, daß dieſer Schimmer bei zu» 
nehmendem Monde, d. h. während fidy der Mond dem Vollmonde 
nähert, an Helligkeit abnehmen muß; daß er dagegen fortwährend 
an Intenfität zunimmt bei abnehmendem Monde, d. h. in dem Zeits 
raume zwiſchen dem Vollmonde und dem Berfchwinden des Mondes 
in den Sonnenftrahlen. Damit flimmt in ber That der gewöhnliche 
Berlauf diefer Erfcheinung überein. 


fi 
— 


Siebenundzwanzigſtes Kapitel. 
Die Erde vom Monde aus geſehen. 


Die Lichtgeſtalten, in welchen die Erde vom Monde aus erſcheint, 
haben uns zur Erklaͤrung des aſchfarbenen Lichtes gedient; es gibt in⸗ 
deſſen noch eine weſentliche Bemerkung, die bier nicht zu überfehen iſt. 
Da dem Monde die Atmofphäre entweder gänzlich fehlt, oder, wenn 
eine ſolche dennody vorhanden wäre, dieſelbe Außerft dünn und ftets 
bucchfichtig ift, fo treffen die Sonnenftrahlen die materiellen Theilchen 
ber Oberfläche, von denen fie zurüdgeworfen werben, mit derſelben 
Intenfität, dergeftalt, daß, wenigftend von diefem Geſichtspunkte aus, 
alle Lichtgeftalten einander an Glanz ähnlidy fein müflen. So ift 
in der That ein Vollmond feinen Vorgängern gleich, und ebenfo 
allen, bie ihm nachfolgen werden. Anders aber verhält ed fich mit der 
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Erde, vom Monde aus gefehen, infofern fih, infolge der Rotation 
bewegung unferer Erdfugel, der erleuchtete Theil fortwährend veraͤn⸗ 
dert. Letzterer enthält ja in größeren oder Heineren Parthieen Länder 
und Meere, und daburd; müffen, im Laufe von je vierundzwanzig 
Stunten, beträchtliche und ſchleunige Wechfel im Glanze der Erdphaſe, 
wie fie vom Monde aus erfcheint, eintreten. Iſt unfere Atmofphäre 
heiter und burchfichtig, fo gelangen die Sonnenftrahlen zum Monde, 
nachdem fie von ben materiellen Theilchen unferer Erdfugel reflectirt 
und zweimal, beim Kommen und beim Gehen, abgefhwächt worden 
find. Wäre die Atmofphäre dagegen ganz bezogen, fo würden bie von 
den Außeren Woltenflächen zurüdgeworfenen Strahlen Umfang md. 
Größe der Lichtgeftaft begränzen. Denft man fi) die Atmofphäre 
theilmeife hell und theilmeife bedeckt, fo wird das von der Erde dem 
Monde: zugefandte Licht zum Theil von den Wolfen, zum Theil von 
ber Erdoberfläche felbft herfommen; und da num diefe beiden Kichtarten 
von fehr ungleicher Helligkeit fein müffen, fo läßt fich nicht im Voraus 
beurtheilen, in welchem Glanze fich die Erbphafe zeigen wird. 

Man bemerkt augenblicklich, daß diefe Phafen, vom Monde aus 
geiehen, in jeder Beziehung wefentlich von den Mondphafen abweichen 
müffen, wie wir fie von der Erde aus wahrnehmen. 

Wenn wir Neumond haben, fo ift, wie bereit gefagt wurde, für 
den Mond Vollerde, und der Mond wird dann durch das Licht einer 
Scheibe beleuchtet, die etwa 13 Mal die fcheinbare Oberfläche bed 
Bollmondes an Größe übertrifft. Hierin liegt, wie wir bereits fahen, 
Die Urſache des afchfarbenen Lichtes. Aber die Oberfläche biefer licht 
ſpendenden Scheibe wird an ſich von verfchiebener Helligkeit fein, 
1) jenachdem fie mehr oder weniger Feflländer enthält; 2) jenachdem 
die Atmofphäre mehr oder weniger durch Werfen verhuͤllt ift. So fommt 
es, daß bie Intenfität des aſchfarbenen Kichtes nicht allein von der 
Größe der Erbphafe abhängt, fondern auch von dem mittleren Zuſtande 
ber Atmofphäre über berienigen Erbhälfte, welche im Augenblide der 
Meffung vom Monde aus fichtbar ift. 

Sntenftätsbeobachtungen können und alfo uͤber ben mittleren 
Zuftand derjenigen Erbhälfte beiehren, welche, infolge der Rotation 
unſeres Erbförperd der Reihe nach dem Monde gegemübertreten. 
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Derartige Schlüffe aus Meflungen, die auf photometriſchen Gründen 
beruhen, find an ſich merfwürdig genug, um, mit Beifeitelaffen aller 
Theorie, bie Verfuche wünfchenswerth zu machen, direct aus Beobs 
achtungen die Möglichkeit derſelben nachzuweiſen. Daß biefe Möge 
lichkeit in der That vorhanden ift, werde ich im nächflfolgenden Kapitel 
zeigen, wo ich im Einzelnen Alles zufammenftellen will, was ſich vom 
biftorifchen und photometrifchen Geftchtspunfte aus auf das aſchfar⸗ 
bene Licht bezieht. 


Achtundzwanzigftes Kapitel, 
Helligkeit und Sarbe des fogeniannten aſchfarbenen Lichtes. 


Jenes fecundäre Licht, in welchem wir eine Monpdhalbfugel in 
ihrem ganzen Umfange felbft dann erfennen, wenn und der von ber 
Sonne befchienene Theil in Geftalt einer dünnen Sichel erfcheint, jene 
fogenamte aſchfarbene Licht haben bie Alten bereitd wahrgenom⸗ 
men, und die Erffärung deffelben hat ihnen nicht wenig Berlegenheit 
bereitet. Einige alte Aftronomen waren ber Meimmg, der Mond fet 
fthwach phosphorescirend, und dies eigene Licht mache ung die ganze 
Scheibe des Geſtirns auch unter ſolchen Umftärben fihtbar , wo man, 
nad; der Theorie der Lichtgeftalten, nur einen Meinen Theil zu fehen 
erwarten ſollte. Wäre diefe Annahme indeſſen richtig, fo Fönnte der 
Mord bei totalen Verfinſterungen nicht verfchwinden, was dennoch 
bisweilen der Fall ift. 

Andere Aſtronomen, unter Ihnen Poftdonius, nahmen an, ber 
Mond befiche aus einem burchfichtigen Stoffe, derart daß bie Sonnen» 
ſtrahlen zuerft durch bie direct beſchienene Oberfläche hindurchgehen, 
und dann zu und in derſelben Weife zuruͤckgeworfen werden, wie Licht, 
dad in das Innere einer Wolfe eindrang. 

Diefer Anficht huldigten auch Vitellio und Reinhvld. 

Tycho Brahe dagegen fchrieb den Urſprung dieſes aſchfarbenen 
Schimmers dem Lichte ber Venus zu, welches ben von ber Sonne aus 
unffchtbaren Theil ver Moridfugel beleuchten, und von bort zur Erbe 
zutũckgeworfen werben follte 19). 
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Sogar dad Lidht der Firfterne follte nach Einigen bie eigentliche 
Urfache dieſes Schimmerlichtes fein; bis endlich Mäftlin, den Keppler 
ftetö als feinen Lehrer. gepriefen hat, die wahre Urſache dieſer merk 
wuͤrdigen Erfcheinung in dem Sonnenlichte entdeckte, das, nachdem es 
auf unferer Erde angefommen, und von hier auf den Mond zurüdges 
worfen ift, infolge einer abermaligen Reflerion an den feften Beftand» 
theifen unferes Mondes, zur Erde zuruͤckkehrt. Diefe Erflarung ers 
ſchien zuerft im Jahre 1604 in Keppler’d Buche: Astronomiae pars 
oplica.. In Italien wird Leonardo da Vinci für den Urheber biefer 
Erklärung gehalten; fie fol fich in feinen Manuſcripten befinden. Ob 
gleich ich weit entfernt bin, dieſe Thatfache in Zweifel ziehen zu wollen, 
fann fie dennoch ihrem gefeierten Urheber fein Anrecht auf die erfte 
Entdedung verfchaffen, obwohl fie von feinem Scharfblide aud in 
wiffenfchaftlichen Dingen zeugt. ALS wahrer Entdeder fann, bis auf 
ganz feltene Ausnahmefälle, nur Derienige gelten, von welchem bie 
erfte Veröffentlichung ausging 17). 

Ich habe im Vorftehenden bereitö erläutert (©. 373), wie bie 
Intenfität des ajchfarbenen Lichtes abhängt von ber Größe der vom 
Monde aus fichtbaren Erdphaſe und von dem jedesmaligen Zuſtande 
ber Bewoͤlkung. Aus dieſem Grunde würde es von großer Wichtigkeit 
fein, das Verhältmiß der Intenfitäten biefes Lichtes zu beftimmen; denn 
es läßt fich zuverfichtlich erwarten, daß man dadurch über den Wolfen 
zuftand der Atmofphäre im Augenblide der Beobachtungen zu. merk 
würdigen Ergebniffen gelangen würde. Auch erfcheint mir eine Auf 
löjung dieſes Problems nicht allzu ſchwierig; meiner Anſicht nad 
hätte man babei folgenden Weg einzufchlagen. 

Denken wir uns ein Kalffpath-Prisma (es führt fehr uneigent⸗ 
lich den Namen Nicol'ſches Prisma), vor das Objectiv eines Rochon'⸗ 
ſchen Prismenfernrohres geſtellt. (S. 88 des 12. Bandes.). Das 
Nicol'ſche Prisma hat, wie bekannt, die Eigenſchaft, nur polarifirtes 
Licht hindurchzulaſſen. 

Faͤllt der Hauptſchnitt dieſes Prismas mit dem Hauptſchnitte des 
innen angebrachten Prismas zuſammen, ſo gibt das Fernrohr nur ein 
einziges Bild von den Gegenftänden, auf welche man es richtet. So⸗ 
bald dagegen bie beiden Hauptfchnitte nicht mehr zufammenfallen, ent. 
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ſteht auf Koſten des erſten Bildes ein zweites, deſſen Helligkeit bei fort 
geſetzter Drehung zunimmt, bis beide Hauptſchnitte einen rechten Winkel 
miteinander machen. Charakteriſtiſch und wichtig iſt es bei dieſer 
Methode, daß ſich die Helligkeit des zweiten entſtehenden Bildes mit 
jeder wünſchenswerthen Genauigkeit nad) dem ſogenannten Geſetze des 
Coſinusquadrates berechnen laͤßt, einem Geſetze, das gegenwaͤrtig auf 
erperimentellem Wege geprüft iſt, wie man in meinen Abhandlungen 
zur Photometrie finden wird. 

Es ift alfo das Hauptbild Eins und dad Rebenbild Null für den 
Hall, wo beide Hauptfchnitte zufammenfallen. 

Nachfolgende Tafel enthält die Berhältnifie der Lichtftärfen beider 
Bilder für alle Winkel der beiden Hauptfchnitte der zwei Prismen: 


Neigungen ter Haupt: 


Schnitte beider Prismen. Hauptbild. Nebenbild. 
10 0,99959 0,00041 
2 0,99899 0,00101 
3 0,99726 0,00274 
4 0,99514 0,00486 
5 0,9924 2 0,00758 
6 0,98907 0,01093 

"17 0,98516 0,01484 
8 0,98062 0,01938 
9 0,97552 0,02448 

10 0,96984 0.03016 
11 0,96359 0,03641 
12 0,95677 0,04323 
13 0,94939 0,05061 
14 0,94147 0,05853 
15 0,9330 1 0,06699 
16 0,92402 0.07598 
17 0,91452 0,08548 
18 0,90451 0,09549 
19 0,89401 0 10599 
20 0,88301 0,11699 
21 0,87157 0,12843 
22 0,85967 0,14033 
23 0,84733 0,15267 
24 0,83467 0,16533 
25 0,8210 0,17860 
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Neigungen der Haupt: - 
ſchnitte beider Prismen. Hauptbild. Nebenbild. 
260 0,807883 0,19217 
97 0,79399 0,20601 
28 0,77960 0,22040 
9 0,76496 0,23504 
30 0,75000 0,25000 
a 0,73472 0,26528 
32 0,71919 0,2808 1 
38 0,70337 0,29663 
34 0,68730 .0,31270 
35 0,57101 0,32899 
36 0,65602 0,34398 
937 .0,63782 0,36218 
38 0,62096 :0,37904 
39 0,60356 0,39644 
40 0,58684 0,41316 
41 0,56958 _ 0,43042 
42 0,55236 0,44764 
43 0,53488 0,46512 
44 0,51745 0,48255 
45 0,50000 0,50000 


Beabfichtigt man nun, nad) dem Vorftehenden, die Helligfeit des 
afchfarbenen Theiles der Mondfcheibe mit der Helligfeit des direct von 
ber Sonne beleuchteten Theiles zu vergleichen, welcher Tegtere conftant 
oder wenigftend nahezu conftant heil. erfcheint; fo bringt man zuerft 
die beiden Pridmen, das innere und das Außere, in diejenige Stellung, 
daß ein einziged Bild erfcheint, und dreht hierauf z. B. das NicoPfche 
Prisma fo lange, bis in dem Nebenbilbe der direct von der Sonne bes 
leuchtete Theil der Mondſcheibe dieſelbe Helligkeit erreicht bat, welche 
der afchfarbene Theil im Hauptbilde beſitzt. | | 

Aus vorftcherider Tafel fann man alddann das Intenfitätövers 
haͤltniß beider Theile der Mondſcheibe, wie es vor der Sonderung bed 
Lichtes in zwei Bilder beftand, unmittelbar entnehmen. Befürdhtet 
man etwa, denjenigen Bunft, wo beide Hauptfchnitte zufammenfallen, 
alfo den Punkt, wo dad Nebenbild vollftaͤndig verfchwindet, nicht 
hinreichend genau beſtimmt zu haben‘, fo kann man diefen Punkt, von 
welchem aus der Drehungswinfel des Nicol’fchen Prisma's gerechnet 
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werden muß, auch folgendermaaßen beftimmen: man wiederholt ben 
foeben befchriebenen Verfuch, indem man bad Prisma jetzt nach der 
entgegengefeßten Seite dreht, und entnimmt dann das Berhältniß der 
gefuchten Helligfeiten aus unferer Tafel mit der Hälfte des ganzen 
durchlaufenen Winkels. 

Sch bin mir des großen Unterfchiedes, der zwifchen dem Vor⸗ 
fhlage zu einem Verſuche und der wirklichen Ausführung beffelben 
befteht,, zu wohl bewußt, als daß ich beabfichtigen fönnte, den Kleinen, 
foeben befchriebenen Apparat als ein ſicheres Mittel zu empfehlen, um 
bad Berhältniß zwiſchen der Stärke des afchfarbenen Xichtes und dem 
ftetd unveränberlichen, ober wenigftend nady bekannten Geſetzen vers 
aͤnderlichen Lichte desjenigen Theild der Mondſcheibe zu, ermitteln, den 
die Sonne direct befcheint. Einige Verfuche, freilich der Zahl nad) 
nicht hinreichend, um zu allgemeinen Schlüffen führen zu fönnen, 
find mir vollfommen gelungen. Um von diefen Verfuchen nur die 
in letzter Zeit angeftellten zu nennen, bei welchen mid, Hr. Laugier 
gütigft unterftügte, führe ich an, daß die Intenfität des afchfarbenen 
Lichtes am 16. Mai 1850 der A000. Theil war von der Lichtftärke, 
welche die helle Mondſcheibe befaß; und daß am 2. Juni deffelben 
Sahres das afchfarbene Licht feiner Helligkeit nach weniger als den 
7000. Theil von der beleuchteten Mondſichel betrug. 

Nicht ohne Erftaunen wird man hier von einer photometrifchen 
Meffung lefen, in welcher die beiden direct verglichenen Lichter im 
Berhältnig von 1 zu 7000 ftanden. 

Schon Galilei hatte zu bemerfen geglaubt, daß das afchfarbene 
Licht heller ſei bei abnehmendem, als bei zunehmendem Monde; aber 
diefe Meinung beruhte nur auf einer ungefähren Schaͤtzung, keineswegs 
auf irgend einer Meſſung. 

Jener große Naturforſcher erklaͤrte ſich dieſen Helligkeitsunterſchied 
durch die Bemerkung, daß während des abnehmenden Mondes die dem 
Monde zugefehrte Erbhälfte Europa, Afrifa und Aften enthält, wo⸗ 
gegen zur Zeit des zunehmenden Mondes in die das afchfarbene Licht 
hervorrufende Erbhälfte großentheild die flüffige Oberfläche unferes 
Planeten fällt, naͤmlich ver atlantifche Ocean und das flille Meer. 
(Bergl. den britten der Galliei’jchen Dialoge.) 
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Galilei's Beobachtungen über den größeren Glanz des afchfars 
benen Lichtes, zur Zeit des abnehmenden Mondes, wurden fpäterhin 
beftätigt durch Hevel und andere neuere Aftronomen. Freilich glaubte 
der danziger Aftronom auch bemerft zu haben, daß die Mondphafe 
beim Abnehmen weniger bel wäre, ald beim Zunehmen, woraus, 
wenn diefe Beobachtung an ſich zweifellos ſchiene, hervorgehen würde, 
daß die weftlihe Hälfte der Mondfcheibe im Allgemeinen das Licht 
beffer reflectirt, als die öftliche, Dadurch würde fich aber auch, ohne 
Beihülfe der verfchiedenen NReflerionsfähigfeit der Oceane und der Con⸗ 
tinente, ſchon erflären, warum dieſer weftliche Theil zu der Zeit, wo 
er und nur afchfarbenes Licht reflectirt, heller erfcheinen müßte, ald zu 
anderer Zeit der öftliche Theil. 
| Vielleicht enthält aber die Ofthälfte der fichtbaren Monpfcheibe 

mehr von jenen dunflen Sleden, die auf Riccioli’8 Karten Meere ges 
nannt werden, als auf der weftlichen Hälfte vorhanden find? Dies ift 
bisher nicht gehörig unterfucht worden. 

Mit Stillſchweigen fann ich hier eine eigenthümliche Beobachtung 
von Lambert nicht übergehen, die, wenn die Erklärung, die ihr bes 
rühmter Urheber davon gegeben hat, richtig ift, ohne Zweifel überaus 
merkwürdig wäre. 

„Am 14. Bebruar 1774 bemerkte ich, find die Worte jened ge 
feierten berliner Afademifers, daß dies Licht, weit entfernt afchfarben 
zu fein, vielmehr von olivengrüner Bärbung war... .. 

„Der Mond hatte zu der Zeit 55 Grad mehr Rectafcenfton , als 
bie Sonne, bei einer nördlichen Abweichung von 71/, Graden. Er 
ftand fenfrecht über dem atlantifchen Ocean, während ſich die Sonne 
im Zenith des füblichen Theiles von Peru befand, Damals verbreis 
tete alfo die Sonne ihren größten Glanz über Südamerifa, und wenn 
nirgend Wolfen hinderlich waren, fo mußte diefed große Feftland dem 
Monde grünliche Strahlen in hinreichender Menge zufenden, um ben- 
jenigen Theil des Mondes, der nicht von directem Sonnenlidhte ge 
troffen wurde, in biefer Farbe erfcheinen zu laſſen. Diefen Erklaͤrungs⸗ 
grund glaube ich für die Thatfache anführen zu fönnen, baß ich ben 
Schimmer, den man gewöhnlich als afchfarben bezeichnet, damals 
grünlich gefunven habe. ... So fann es wohl geſchehen, daß bie 
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Erde, von ben Planeten aus gefehen, etwas grünlid) erſcheint.“ (Ab- 
bandlungen ter berliner Afademie v. 3. 1773.) 

Weiterhin erläutert der Berfafler, taß der Anblid je nady ber 
Güte der Fernröhre, tie er zur Beobadytung gebrauchte, verſchieden 
war. Bei dem von ihm angewandten hatte dad Objectiv 0,189 Meter 
Brennweite, dad Dcular dagegen 0,027 Meter; die Bergrößerung 
war aljo etwa eine fiebenfadhe. 

Bereits che idy dieſe Lambert'iche Retiz fannte, hatte ich Gelegen⸗ 
heit gehabt, einige Beobachtungen zu machen, bie den angeführten 
analog find; doch muß ich befennen, daß meine Beobadytungen in 
diefem Punfte nicht mannigtaltig genug find, um mit Sicherheit be⸗ 
haupten zu fönnen, tag die vorhin erwähnte Erflärung nicht begründet 
ſei. Folgende Stelle entnehme ich meinem Beobachtungshefte vom 
Jahre 1811. 

Mittwoch, 20. Rovember, 71, Uhr Abents, wahre 
Zeit. „Sm einem nicht achromatiihen Nachtfernrohre ſah ich das 
aſchfarbene Licht äußerſt glänzend, aber ſehr deutlich in hellgrüner 
Färbung. 

„Wenn ich das Ocular herauszog ober hineinfhob, fah ich, wie 
dies nothwendig geichehen muß, ten Rant der Montiichel durch alle 
prißmatifchen Farben hinturdgehen; audy tie Ränter ter Zleden 
färbten fich verfchieden, ſo daß tie Färbung ſich über tie ganze Eichel 
zu verbreiten ſchien. Was ten aidyrarbenen Theil der Scheibe betrifft, 
fo blieb diefer fortwährent fehr deutlich olivenfarbig ; vermuthlidy ges 
ſchah e8 infolge feiner Lichtſchwaͤche, daß fich der Rand nicht, wie bie 
Mondiichel, bei Verſchiebung des Oculars fürbte. ” 

In einem andern Nachtfernrohre, das jo achromatiich war, wie 
ed Inftrumente Liefer Gattung fein können, erfannte ich gleichfalls 
deutlich jenen grünlichen, matten Schimmer ; tod) war die Farbe we- 
niger deutlich, als im vorigen Fernrohre. j 

Die Herren Bouvard und Mathieu, die auf mein Erjuchen eben 
falls den Mond betrachteten, erfannten, in Webereinittimmung mit mir, 
Alles fo, wie ich ed oben anführte. 

21. November, 71, Uhr wahre Zeit. „Zeit gelte in 
das afchjarbene Licht ſchon beträchtlich ſchwächer gewetden; die 


382 Dreizehnter Band. 


grünliche Färbung iſt weniger deutlich, obgleich fie fich in dem nicht⸗ 
achromatifchen Nachtfernrohre noch immer gut erfennen läßt. 

„Beim Verfchieben des Oculars durchläuft der von der Some 
beleuchtete Mondrand nach und nach verfchiedene prismatifche Farben; 
an dem mattjchimmernden Cafchfarbenen) Rande dagegen bemerft man 
bei feiner Stellung des Oculars Farben. 

„In einem vortrefflichen, vollfommen achromatifchen Fernrohr 
von Lerebours, mit etwa 130facher Vergrößerung, war das aſch⸗ 
farbene Licht jehr deutlich zu erfennen; von ber grünlichen Särbung 
dagegen, die noch heute in nichtachromatifchen Suchern fo auffällig ift, 
war feine Spur zu erfennen. ” | 

Nach allen diefen Beobachtungen könnte ich mich wohl, wie mir 
Scheint, berechtigt halten zu folgern, daß das fogenannte afchfarbene 
Licht weiß war, und daß man die grünlicye Färbung beffelben für eine 
Gontraftwirfung zu halten hat, hervorgerufen durch die rothe over 
orangerothe Farbe, die man auf dem von der Sonne befchienenen 
Theile der Scheibe und ebenfo am Rande der dunfeln Sleden wahr: 
nimmt. Möglicherweife hat auch die blaugrüne Färbung, welche 
unjere Armofphäre über die ganze Mondfcheibe verbreiten mußte, 
einigen Antheil an diefer Erjcheinung. Aber die Beobachtungen, ich 
wieberhole ed, hätten vervielfältigt und mannigfaltiger abgeändert 
werben müffen, als in diefem Falle gefhah; die Aftronomen von Fach 
werben leicht finden, was hier noch nachzuholen ift, bevor folche 
Beobachtungen zu unantaftbaren Schlüffen führen koͤnnen. 

Schröter gibt an, das afchfarbene Licht erreiche gewöhnlich feine 
größte Intenfität am dritten Tage, und fügt hinzu, es fei, unter fonft 
gleichen Umftänden, vor dem. Neumonde heller, als nad) demielben. 
Wie oben bereitö erwähnt wurde, hat ſchon Galilei einen merflichen 
Unterfchied in der Helligkeit dieſes Lichtes bei abnehmendem und bei 
zunehmendem Monde beobachtet, und zwar fand er erfteres heller ald das 
zweite, Unter Anderem hat man ald Erflärungsgrund auch angeführt, 
daß das Auge empfindlicher fei, nachdem es in der Nacht geruht habe. 

Schröter dagegen feheint mehr zu der Annahme geneigt, daß dad 
afchfarbene Licht bei abnehmendem Monde aus dem Grunde heller er: 
fcheint, weil alsdann die großen Feftländer Afrifa, Europa und ein 
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Theil von Alten und Amerifa dad Licht auf den Mond reflectiren, 
während nad) dem Neumonde die vom Monde aus filhtbare Erpfcheibe 
hauptfächlih den atlantifhen Ocean und das Stile Meer enthält, 
welche offenbar weniger Licht reflectiren werben, als die feften Theile 
unferer Erdfugel. Dies ift, wie man flieht, nur die Wiederholung 
einer ſchon von Galilei aufgeftellten Erklaͤrungsweiſe. 

Zur Zeit der Quadraturen erkennt man das aſchfarbene Licht mit 
mittelmäßigen Fernroͤhren nicht mehr; in einem ſiebenfuͤßigen Spiegel⸗ 
teleifope aber, bei 160facher Vergroͤßerung, erkannte ber lilienthaler 
Aſtronom dieſen Lichtſchimmer noch zwei oder drei Tage nach der erſten 
Quadratur. Hevel hatte ihn nicht Ipäter, ald einen Tag nach biefer 
Epoche wahrgenommen. 


Neunundzwanzigites Kapitel. 
Phuſiſche Befchaffenheit der non der Erde ans unfichtbaren Mondhälfte. 


Wie ich bereitö mehrfach Gelegenheit hatte zu bemerken, wendet 
uns der Mond fortwährend diefelbe Seite zu (S. 319 und 357). Diefer 
Umſtand hat verſchiedene Schriftfteller, die einer lebhaften Einbildunge- 
fraft den Zügel ließen oder überhaupt zu paradoxen Meinungen geneigt 
waren, Veranlaflung gegeben, über die phyfifche Befchaffenheit der 
einen Mondhalbfugel die feltfamften Ideen vorzutragen, indem fie ſich 
ficher fühlten, hierin durd) Thatfachen niemals widerlegt werden zu 
fönnen. So hat man beifpielöweife behauptet, die unfichtbare Mond⸗ 
halbkugel ſei concav geſtaltet. 

Vermuthlich war den Urhebern ſolcher grundloſen Syſteme die 
Bemerkung entgangen, daß es nur im Groben und Allgemeinen richtig 
iſt, wenn man ſagt, der Mond wende uns immer dieſelbe Seite zu; 
daß vielmehr die verſchiedenen Arten von Libration, denen unſer Sa- 
tellit unterliegt, nach regelmäßigen Zeitintervallen gemiffe öftliche oder 
weſtliche, nördliche oder füdliche Theile der Mondoberfläche fichtbar 
machen, welche und zu andern Zeiten vollftändig verborgen find. 

Deitlich kann ſich die Wirkung dieſer Libration nach beiden Seiten 
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hin bis zu 70 53° von der Mondkugel erftreden ; nörblich und ſüdlich 
nehmen die abwechfelnd verbedften und wiederum fichtbar werdenden 
Parthieen auf einem durch die beiden Pole des Mondes gelegten 
größten Kreiſe 60 47° ein. Rechnet man Alles zufammen , fo ergibt 
fih, daß man von unferer Erde aus, zu verfchiedenen Zeiten, im 
Ganzen 0,57 von ber Gefammtoberfläche de8 Mondes beobachten 
kann, fo daß folglich der ſtets unftchtbare Theil nur 0,43 der Mond- 
oberfläche ausmadht. Nun find aber die ziemlich beträchtlichen Theile 
der gewöhnlich unftchtbaren Oberfläd)e, wenn. fte bie Libration nad) 
einander in die fichtbare Halbfugel führt, genau von derfelben Beichaf- 
fenheit, wie diejenigen Mondgegenden, welche wir ftetd vor Augen 
haben ; auch diefe Landſchaften find erfüllt mit Gebirgen und kreis— 
runden Thälern, und ihre Krater gleichen vollftändig denen, welce 
die Aftronomen auf den Mondfarten verzeichnet haben. 

Nahe beim Süppole befinden ſich, in der und gewöhnlich unſicht⸗ 
baren Halbfugel, außerordentlich hohe Berge, unter ihnen die Berge 
Dörfelund Leibniz, welche zu der Zeit, wo fie infolge der Bewe⸗ 
gung unferd Monded an den Rand ber fihtbaren Halbfugel treten, 
ſehr ſtarke Auszackungen verurfachen. 

Jene Syſtematiker, die ich hier zu widerlegen beabſichtige (obs 
gleich Died im Grunde faum noch erforderlich fein mag), müffen alio 
die abweichende Befchaffenheit, welche fie der von und abgewandten 
Monphalbfugel beigelegt wiſſen wollen, auf 0,43 ftatt auf die wir 
liche Hälfte der Gefammtoberfläche beichränfen ; dazu nöthigen fie die 
Schwierigfeiten, die aus den Librationserſcheinungen entftehen, an 
welche fie nicht gedacht hatten. 

Aus gewiflen Beobachtungen des älteren Baffini, die Herſchel 
wiederholt und vervollfommnet hat, fcheint hervorzugehen, daß auch 
die Jupitersmonde ihrem Planeten ftetS diefelbe Seite zufehren. Den: 
fen wir und Supiter in Oppofition mit der Sonne und ben Jupitermond 
gleichfalls in Oppofition mit derfelben ; dann ift feine der Erde zuge 
wandte Seite diejenige, welche ftetd dem Planeten zugewandt ift; nad) 
Verlauf eines halben Umlaufd wird dann die von der Sonne beſchie⸗ 
nene, und der Erde zugeivandte Seite diejenige, welche vom Planeten 
aus ftetd unfichtbar iſt. Es jcheint aber in diefer zweiten Etellung der 
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Satellit denielben Glanz zu befiten, als in der vorhin betrachteten 
erften; deßhalb befigen die beiden gegenüberliegenden Seiten des 
Jupitermondes gleiche Geftalt und gleiche Beichaffenheit, wenigſtens 
verräth feine Helligfeitövericyiedenheit eine andere Beichaffenheit. Eine 
ähnliche Beobachtung ließe fich zu der Zeit anftellen, wo ſich Jupiter 
in der Naͤhe feiner Eonjunction mit der Sonne befindet. 

Auch die Beobachtungen der Saturnsmonde würden zu ähnlichen 
Zolgerungen führen. 

Wenn alle diejenigen Monde, an weldyen man in tiefer Bezies 
hung ausreichende Beobachtungen hat anftellen können, dem Planeten, 
um welchen fie ſich bewegen, fletö dieſelbe Seite zukehren, fo läßt ſich 
Died durch die Annahme erklären, daß die Monde nad den Mittels 
punkten ihrer Bewegungen hin verlängert find, wie dies ſchon Zagrange 
für den Ertinond annahm (10. Kap. ©. 321, 11. Kap. S. 332); 
aber dieſe Beobachtungen bieten durchaus Nichts, was und beredhtigen 
fönnte, eine Berjchietenheit ter Geſtalt oder der Beichaffenheit anzu- 
nehmen, wie man tied von den beiten Halbfugeln unjered Mondes 
bat behaupten wollen. 


Dreißigftes Kapitel. 
Tag und Nacht auf dem Monde. 


Mit Ausnahme gewifier engbegränzten Gegenten in der Rähe 
der Pole ded Montes folgen fi) auf unierem Satelliten Tag und 
Nacht mit großer Regelmäßigfeit, und auch tie Ungleichheit der ver 
ſchiedenen Tage ift äußerfl gering. 

Die mittlere Tauer eined Mondtaged beträgt die Hälfte ber ſy⸗ 
nodifchen Umlaufszeit, alio 14 3. 18 St. 22 Min. 1,4 Sec] 

Wäre nicht tie beträchtliche Bewegung ter Knoten ter Mont» 
bahn vorhanten, fo würte ter längite Tag an ten Polen ein halbes 
Erdjahr betragen; infolge Liefer Bewegung aber retucirt ſich tie Tauer 
auf 179 Tage. Inteften ſchon in 46000 Meter (noch nicht 6 Meilen) 
Abftand von ten Polen beträgt der Unterichiet bed Tängiten Tages nur 
das Zweifache eines mittleren Tages. 

Arago’s ſaͤmmiliche Werke. XI. 25 
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In folgender Tafel findet man bie Dauer des längften und bes 
fürzeften Tages für die verfchiedenen Breitenparallele des Mondes. 


Nörbl. oder Dauer Dauer 

füdl. Breite. des längften Tages. bes fürzeften Tages. 
00 354 St. 22M. 16. 3546:.22M. 1©. 
5 354 37 28 354 6 34 
10 354 53 9 353 50 53 
15 355 9 19 353 34 43 
20 355 26 15 353 17 47 
25 355 44 18 352 59 42 
30 356 3 54 352. 40 8 
35 356 25 34 352 18 28 
40 356 49 6 351 54 56 
45 357 18 30 351 25 32 
50 357 52 22 350 51 40 
55 358 34 7 350 9 55 
60 359 27 47 349 16 15 
65 360 40 40 348 3 22 
70 362 25 19 346 18 43 
75 362 21 40 343 22 22 
80 371 6 31 337 37 31 
82 375 25 0 333 19 2 
84 382 38 45 326 5 17 
86 397 28 10 311 15 52 
88 49 27 53 259 16 9 


Zum Schluffe bemerfe ich noch, daß ber mittlere Tag auf dem 
erften Mondmeridiane 354 St. 55 M. 57. S. beträgt, auf dem 180. 
Meridiangrade dagegen 353 St. 48 M. 3 S. 


Einunddreißigftes Kapitel, 


Ob auf dem Monde helle, felbflleuchtende Punkte, etwa nocd gegenwärtig 
khätige feuerfpeiende Berge vorhanden find? 


Allerdings bemerft man auf dem Monde Fleine, engbegränzte Res 
gionen, die durch ihren Glanz die ganze übrige Scheibe in fo hohem 
Grade übertreffen, daß einige in ihren Vorſtellungen fehr nüchterne 
und vorfichtige Aftronomen fogar angenommen haben, biefe Ders 
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fchiedenheit rühre von einem eigenen Lichte her, welches das von ber 
ftarren Mondfläche nach der Erde zurücfgeworfene Sonnenlicht verftärfe. 

So war 3. B. Hevel der Meinung, der Sleden Ariſtarch fei 
ein nod) gegenwärtig thätiger Bulfan ; Andere dagegen fprachen bie 
Bermuthung aus, der ftärfere Glanz dieſer Stelle auf dem Monde hinge 
von einer parabolifchen Seftalt ded Berges ab, denn bei einer folchen 
Geftalt müffen die von den Bergwänden zurüdgeworfenen Sonnen- 
ftrahlen fid) im Brennpunfte vereinigen, und von diefem Punkte aus⸗ 
gehend, durch eine zweite Neflerion an denfelben Wänden fich in ein 
Büfchel paralleler Strahlen verwandeln, welches dann bis zu jedweder 
Entfernung hin diefelbe Lichtftärfe unverändert behält. Es ift aber 
offenbar;, daß die auf die angegebene Weiſe zurüdgeworfenen Strahlen 
die Erde nur in dem ganz ausnahındweiien Balle erreichen Eönnten, 
wo die Are des Paraboloids auf die Erde gerichtet wäre. Schon bie 
allergeringfte Xibrationsbewegung des Mondes würde hinreichen, um 
dies Büfchel paralleler Strahlen über oder unter der Erde hinwegzu— 
führen. Bei genauerer Betrachtung ift aber auch eine natürliche Vers 
ſchiedenheit der lichtreflectirenden Stoffe vollfommen ausreichend, um 
diejenigen Helligfeitöunterfchiede zu erklären, welche man in den vers 
fchiedenen Regionen der Mondicheibe wahrnimmt. 

Um bie in der Ueberſchrift diefes Kapitels aufgeftellte Frage zu 
beantworten, hat man fi), und zwar mit allem Rechte, an bie 
Beobachtung der Nachtſeite des Mondes gehalten. Hierbei darf man 
jedoch nicht überfehen, daß wenn ein Theil der Mondſcheibe nicht vom 
Sonnenlichte getroffen wird, derſelbe wenigftend von der Erde aus 
einige Beleuchtung empfängt; fobald dies aber ber Fall ift, werben 
diejenigen Stellen, welche bei direftem Sonnenfcheine die hellſten find, 
nothwendig auch im afchfarbenen Lichte bejonderd heil hervorleuchten. 
Aus diefem Grunde beweilt die Wahrnehmung hellerer Bunfte, die 
fi) vor dem übrigen Theile auf der Nachtfeite auszeichnen, noch bei 
Weitem nicht, daß ſolche Punfte ein eigenthümliches Licht befigen. 
Es ift nun zwar richtig, daß diejenigen, welche das Borhandenfein 
eigenen Lichtes an verfchiedenen Stellen, insbeſondere im Ariftarch, 
behaupteten, ſich dabei mehr noch auf die fchnellen Aenderungen ber 
Größe und des Glanzes bei biefem Flecken beriefen, als auf feine abs 
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ſolute Helligfeit ; indeſſen darf man nicht überfehen, daß dieſer Theil 
des afchfarbenen Lichtes, in welchem Ariſtarch belegen ift, gemöhn- 
lich nur ziemlich tief am Horizonte ſich beobachten läßt, d. h. durch 
jene dickeren Dunftichichten der Atmofphäre hindurch, wo man aud) 
bie von ber hellen Mondfichel abgetrennten, direct vom Sonnenſcheine 
getroffenen Bergipigen oft plöglich und jehr deutlich ihr Ausſehen ver- 
ändern ſieht. Diefer Bemerkung eingedenf, mögen fid) die Beobachter 
hüten, in den Irrthum, den ich hier befämpfe, zu verfallen, nämlid) 
plögliche Helligfeitöwechfel, die beftimmt in unferer Atmofphäre ihren 
Urſprung haben, in wirkliche Vorgänge im Flecken Ariftarch zu 
verwandeln. 

Die Vorftellung, daß im Monde Bulfane vorhanden feien, die 
noch gegenwärtig feurige Ausbrüche hätten, ift ſchon bei einigen 
Beobachtern aufgetreten, die von Natur zum Wunverbaren geneigt 
waren. Indeſſen gab ed auch andere Aftronomen, bie bei ruhigerer 
Betrachtung der Berhältniffe die Vorftellungen ihrer Zeitgenofien nicht 
theilten. So fommt z. B. folgende Stelle vor in einer Lahire’fchen 
Abhandlung in den Memoiren der parifer Akademie vom Jahre 1706, 
©. 111: „Der Eleine Flecken Ariftarch, der fo hellglänzend ift, daß 
er von Einigen für einen feuerfpeienden Berg gehalten wurde, und 
von dem man annahm, er befiße ein eigenes Licht, das ihm mehr 
Glanz verleihe, als die übrige Scheibe befigt, ift nichts Anderes, ala 
eine Fleine Höhlung,, die fich, wenn fie fi) am Schattenrande befindet, 
faum von den übrigen, benachbarten Höhlungen unterfcheiden läßt.“ 

Die Anficht, an welche ich mich in Betreff der angeblichen Vul- 
kane oder bes eigenen Lichtes auf der Monbfläche halte, wird mich nicht 
hindern, hier alle diejenigen Beobachtungen zufammenzuftellen, welche 
möglicherweife zu der entgegengefegten Anficht führen zu fönnen ſchei⸗ 
nen; denn meine Abficht ift nur darauf gerichtet, die Rolle des Bes 
richterftatters zu fpielen, während der Leſer feldft nachher in Stand 
geſetzt werden fol, in voller Kenntniß der Verhältniffe fein Urtheil zu 
bilden. 

Louville will, bei Gelegenheit der totalen Verfinfterung vom 
3. Mai 1715, auf der Oberfläche des Montes „ein gewiffes Bligen 
ober plögliches Aufzucen leuchtender Strahlen bemerkt haben, wie man . 
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es beim Anzimben jogenannter Zauffeuer wahrnimmt, deren man ſich 
beim Minenfprengen bedient. . . . Diefe Lichtblige währten nur einen 
Augenblick, und leuchteten bald bier bald dort, beſonders aber an ber 
Stelle des Eintritts. ” | 

Louville hat diefe Kichtblige nur am Oftrande bemerkt, Andere 
wollen fie jedoch bis zum Mittelpunfte hin wahrgenommen haben ; bie 
Meinung jenes Beobadhters geht dahin, daß zur Zeit der Finfterniß 
in der Mondatmofphäre Gewitter ftattfanden, und daß die jchlän- 
gelnden Blige, die er beobachtet hatte, den irdiſchen Bligen Ahnlid) 
waren, die bei und dem Donner vorhergehen. 

Bei aller Achtung, die ein fo ausgezeichneter Beobachter, wie 
Louville verdient, und bei der hohen Verehrung, welche man für 
Halley hegen muß, an befien Seite jene Beobachtungen angeftellt 
wurden, könnte man doch wohl auf die Vermuthung fommen, baß 
jene gerablinigen oder ſchlangenförmigen Lirhtblige unferer Atmofphäre 
angehörten, und nur durch Projection auf der Monpfcheibe geiehen 
wurden. 

Diejenigen Aſtronomen, welche bei Sonnenbeobachtungen wahr: 
genommen haben, wie häufig lichte Punkte durch das Geſichtsfeld ziehen, 
werben meinen Zweifel gewiß nicht ungerechtfertigt finden. Stets 
find Sternfchnuppen von allen Größen vorhanden, und zwar bei 
Tage fowohl, ald bei Nacht ; fonnten nicht jene lichten Grfcheinungen, 
die Louville und Halley im Jahre 1715 beobachteten, vielleicht fehr 
Heine Sternfchnuppen fein? Selbſt die gefchlängelte Geftalt wuͤrde 
feinen Einwurf bilden, da man biöweilen auch Sternſchnuppen in 
fchlangenförmigen Bahnen wahrgenommen hat. 

Den Lichtpunkt, den Don Antonio de Ulloa währehb ber to- 
talen Sonnenfinfterniß im Jahre 1778 beobachtete, hat damals fein 
anderer Aftronom wahrgenommen ; berfelbe rührte ganz beitimmt von 
einer optifchen Täufchung her, nicht aber von einer wirklichen feurigen 
Grfcheinung, die bei jener Gelegenheit auf der Mondoberfläche ftattges 
funden hätte. — 

enden wir und jet zu Zeugnifien, welche von einer Autorität 
erften Ranges herrühren, und bie auf ben erften. Anblick meine Zweifel 
gaͤnzlich vernichten zu müſſen ſcheinen. 
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Ende April 1787 Tegte Herfchel der Royal Society zu London eine 
Abhandlung vor, deren Titel: „Ueber drei Bulfane auf dem 
Monde“ allgemeines Auffehen erregen mußte. Der Berfafler berich⸗ 
tet darin, er habe am 19. April 1787 auf der dunfeln Nachtfeite des 
Mondes drei feuerfpeiende Berge beobachtet ; zwei derfelben fchienen 
im Berlöfchen, während ber britte in voller Thätigfeit war. Und fo 
ftark war damald Herfchel von: der Wirklichkeit der Erfcheinung über: 
zeugt, daß er, am Tage nad) feiner erften Beobachtung, fchrieb: „Der 
Bulfan brennt noch heftiger, ald vorige Nacht." Der wirkliche Durchs 
mefjer des vulfanifchen Scheines betrug etwa 5000 Meter, und an 
Helligkeit übertraf dies Licht merklich den Kern des damals fichtbaren 
Kometen. Der Beobachter fährt hierauf fort: „Alle in der Nähe des 
Kraterd belegenen Begenftände werden durch das Licht, weldyes ihm 
entitrömt, ſchwach beleuchtet. Endlich, fchließt er, gleicht dieſer 
Ausbruch in hohem Grade demjenigen, den ich am A. Mai 1783 
beobachtete. * 

Auf die Frage über bie noch gegenwärtig thätigen Mondvulkane 
kam Herſchel nicht fruͤher als im Jahre 1791 zurück. In dem Bande 
ber Philos. Trans. für das Jahr 1792 berichtet er, daß, als er am 
22, October 1790 ein 18füßiges Spiegelteleffop, mit etwa 360facher 
Vergrößerung, auf den total verfinfterten Mond richtete, auf ber 
ganzen Oberfläche des Geftirnes etwa 150 rothe, hell leuchtende 
Punfte wahrnehmbar waren. In Betreff der großen Achnlichfeit aller 
diefer Punkte untereinander, ihres großen Glanzes und ihrer merkwür⸗ 
bigen Farbe, erflärt ber Derfaffer fich jedes Ausſpruchs enthalten zu 
müffen. 

Iſt denn aber nicht Roth beftändig die Farbe des total verbuns 
felten Mondes, wenigftens in allen den Fällen, wo er nicht volftändig 
verfchwindet? Und könnten wohl diejenigen Sonnenftrahlen, welche 
infolge einer in den unterften Schichten der Erdatmofphäre erlittenen 
Refraction auf unfern Satelliten gelangen, überhaupt in einer andern, 
ald rothen Barbe erfcheinen? Sind endlich nicht in dem unbehindert 
und von vorn durch Die Sonne beleuchteten Monde ein- bis zweihundert 
Heine Punkte vorhanden, welche ſich durch Lebhaftigfeit ihres Lichtes 
auszeichnen? Und wäre es denn denkbar, daß diefe Punkte nicht gleich» 
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falls auf der Mondfcheibe hervorleuchten müßten, wenn fie nur von 
demjenigen Theile des Sonnenlichted getroffen werden, welcher bie 
ftärffte Brechung in unferer Atmofphäre erfahren hat? 

Man darf wohl eingeftehen,-baß diefe Einwendungen und, in 
Betreff der Erklärung jener Herfchelffchen Beobadytung von jo zahl- 
reichen Lichtpunften im afchfarbenen Lichte des Mondes, wenigftens 
zweifelhaft laſſen müflen. 

Doch wenden wir und nun zu einer Beobachtung anderer Art, 
die in den Philos. Trans. mitgetheilt wird, und welcher das Intereſſe, 
das ihr Maskelyne, der damalige gelehrte Director der greenwicher 
Sternwarte zumenbete, einige Berühmtheit verfchafft hat. 

Am 7. März 1794, gegen 8 Uhr Abende, bemerfte ein Architeft 
zu Norwich, Namend Wilkins, ein Licht, wie einen Stern britter 
Größe, vor dem dunfelen Theile des Mondes, der nody nicht im erften 
Viertel ftand. Nur etwa fünf Minuten währte die Erjcheinung dieſes 
Lichtpunktes, der weder Lage noch Geſtalt veränderte. Dem Anfcheine 
nad) ftand er weniger entfernt von der concaven, beleuchteten Sichel, 
ald vom unfichtbaren Oftrande ded Mondes (Fig. 297). 

Ein Diener der Lady Booth 
hatte in London biejelbe Erſchei⸗ 
nung bemerkt. Durch Nachfor⸗ 
ſchen über die Zeit der Erſcheinung, 
die Höhe und Stellung des Mon- 
des, bezogen auf biejenigeu Daͤ⸗ 
cher der Häufer in St. John's⸗ 
Square, über welchen der Mond 
leuchtete, ermittelte Maskelyne, 
daß die londoner Beobachtung in zn 
genügender Weife mit der zu Nor⸗ Süd 
wich angeftellten übereinftimmte. gig. 297. — Erſcheinung eines Lichtes, 

Diefe Thatfache fönnte man das einem Sterne dritter Größe glich, im 
alfo für ziemlich gefichert anfehen. dunkeln Theile ver Mondſcheibe, am 7. März 
Nur leider bedeckte der Mond an 1194: 
ienem Abend bed 7. März den Stern Albebaran mit dem nördlichen 
Theile feiner Scheibe. Könnte man nicht allenfalls vermuthen, daß 
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ſowohl Wiltins als der Diener von Lady Booth den Aldebaran fahen, 
nicht aber eine außerotdentliche Lichterſcheinung; daß ſie ſich beide über 
die Stellung täufchten, und daß fie, durch ein falſches Urtheil geleitet, 
den hellen Punkt, der fich außerhalb der Mondſcheibe befand, in das 
Innere berfelden verfeßten? 


Gegen bdiefen Einwand erwiderte Maskelyne, daß Aldebaran 
hinter den dunfeln Oftrand trat, mehr ald eine Stunde bevor nad) der 
Beobadhtung zu Norwich ynd London jener Kichtpunft verfchwand, 
und daß das Wiedererfcheinen des Sterned am hellen Weſtrande erft 
um 7 Uhr 30 Minuten ftattfand. Man müßte alfo einen Irrthum 
von einer ganzen Stunde in dem beobachteten Zeitmomente des Vers 
ſchwindens jenes Lichtpunftes annehmen, eine Vorausſetzung, die ber 
Director der greenwicher Sternwarte für unzuläffig hielt. Wollte man 
andrerfeitö indefien behaupten, ber beobachtete Punkt fei Aldebaran 
nad) gefchehenem Austritte geweſen, d. h. nachdem ber Stern bereits 
hinter dem Monde hevorgefommen war, fo bliebe noch zu erflären, 
wie eine Erfcheinung, die in ber That weftlich vom Monde eintrat, 
öftlich von demfelben gefehen werben konnte. 


Gegen alle dieſe Schlüffe läßt fich, Tollte man meinen, Nichts ein- 
wenden; doch frage id) mich, wie ed fommt, daß die Beobachter zu 
Norwich und zu Greenwich, welche mit folcher Aufmerffamfeit den 
hellen Punkt weftlich, innerhalb der Monpfcheibe, fchildern , nicht mit 
einem einzigen Worte ded hellen Punktes (Aldebaran) erwähnen, ber 
um 8 Uhr im Weften ganz in der Nähe des Mondes erglänzte ? 

Richt ohne Erftaunen wird man in dem Vorftehenden bisher den 
Kamen Schröter’8 vermißt haben. Doc, Fann ich verfichern, die fo 
umfänglide Selenotopographie dieſes Verfaſſers burchblättert 
zu haben, ohne über die hier angeregte Srage irgend eine beftimmte 
Notiz aufgefunden zu haben. 

Was die Herren Beer und Mäbler betrifft, fo behaupten dieſe 
beiden Afttonomen mit Entſchiedenheit, daß fie während ihrer langen 
und mühfamen Beobachtungen über die phyſiſche Eonftitution ded 
Mondes niemals irgend Etwas bemerkt haben, das fie zu der Annahme 
hätte veranlaffen können, daß im Monde noch gegenwärtig thätige 
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Bulfane vorhanden wären; nod) haben fie Etwas von einer Atwo⸗ 
fpbäre wahrgenommen, in welcher Stürme und Unwetter vorfämen, 
wie wir foldye in gewiſſen Jahreszeiten auf ver Erde erleben. 

Ueber Alles, was über die Mondvulfane bisher gefchrieben wor⸗ 
ben ift, habe ich mich nur bed Zufammenhangs wegen fo ausführlich 
verbreitet, den man, wie in einem nachfolgenden Buche gezeigt werben 
wird, zwiſchen biefen angeblichen feuerfpeienden Bergen und den Aero⸗ 
lithen hergeſtellt hatte. 


Zweinnddreißigftes Kapitel. 
Meber den rauhen Aprilmond. 


„Ich freue mich, Sie um mid) verfammelt zu ſehen,“ ſagte eines 
Tages Ludwig XVIIL. zu den Mitgliedern einer Deputation ded Längen 
bureau, bie dem Könige die Connaissance des Temps und das 
Annuaire überreichte, „denn Sie werden mir genau fagen können, 
was eigentlic) der Aprilmond (lume rousse) für eine befondere Bedeu⸗ 
tung bat, und auf weldye Weiſe er von Einfluß auf die Ernte iſt.“ 
Zaplace, an den diefe Worte indbefandere gerichtet waren, fland wie 
niedergefchmettert; denn er, der über den Mond fo Vieles geichrieben 
hatte, hatte dennoch niemald über die fogenannte lune rousse nadj- 
gedacht. Zragend wendete er ben Blid auf feine Bollegen, da aber 
Niemand unter diefen dad Wort ergreifen zu wollen ſchien, entichloß 
er fich endlich felbft zur Antwort, und erwiderte: „Sir, in unſern 
aftronomifchen Theorieen ift vom Aprilmonde feine Rede; wir find 
deshalb außer Stande, Euer Majeſtät Wißbegier - zu befriedigen.‘ 
Als der König Abends beim Spiele faß, äußerte er ſich mit lebhafter 
Freude über die Berlegenheit, in weldye er die Mitglieder feines Län- 
genbureau geſetzt hatte. Davon hörte Zaplace, und fam auf die Stern» 
warte mich zu fragen, ob ich ihm Etwas über diefen berüchtigten April- 
mond mitzutheilen wüßte, der dieſe Unannehmlichfeit veranlaßt hatte, 
Sch verfpradh ihm, mich banady bei den Gärtnern im Jardin des 
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plantes und bei andern Gartenbauern zu erlundigen. Died war bet 
UÜrfprung des gegenwärtigen Kapitels. 

Ich bir zwar weit von dem Gedanken entfernt, irgend etwas Bers 
dienftliche® für die Betrachtungen zu beanfpruchen, die ich in Betreff 
des Aprilmondes angeftellt habe; da ich indeflen finde, daß bie nady 
folgende Erklärung ihrem wefentlichen Inhalte nad), ohne Angabe ber 
Duelle, aus welcher die Berfaffer gefchöpft haben, in neuen Schriften 
mehrfach wiederholt worden iftz fo will ich, um jeder Vermuthung, 
als beginge ich felbft ein Plagiat, meinerfeitd auszuweichen, hier bes 
merfen, daß diefe Betrachtungen zuerft im Annuaire des Längenbureau 
für 1827 erfchienen, bergeftalt daß ich im ftreitigen Falle fogar fait 
unwillfürlic, auf die gefeglichen Vorfchriften mid) berufen koͤnnte. 

Es ift ein, befonders in der Nähe von Paris, allgemein verbreis 
teter Glauben, der Mond befite in gewiflen Monaten einen großen 
Einfluß auf die Vegetationderfcheinungen; vielleicht haben fic die Ge⸗ 
lehrten alzufchnell bewogen gefunden, diefe Anficht jenen Volksvor⸗ 
urtheilen beizuzählen, welche feine genauere Brüfung verdienen. Der 
Leſer felbft möge darüber urtheilen. 

Unter lune rousse verftehen die Gärtner denjenigen Mond, der 
im April beginnend, entweder gegen Ende beffelben Monats oder haͤu⸗ 
figer im Laufe des Mais voll wird. Ihrer Meinung nad) bat das 
Mondlicht im April und Mai nachtheiligen Einfluß auf die jungen 
Triebe der Pflanzen; fie wollen naͤmlich die Beobachtung gemacht has 
ben, daß wenn der Himmel Nachts heiter it, Blätter und Knospen, 
welche diefem Lichte ausgeſetzt find, braun werden und verborren, d. 5. 
erfrieren, wenngleich dad Thermometer in der Luft mehrere Grabe 
über Null fleht. Sie fügen noch hinzu, daß wenn bedeckter Himmel 
bie Mondftrahlen auffängt, und zu den Pflanzen zu gelangen ver 
hindert, diefe Wirfung nicht mehr ftattfindet,, felbft wenn die fonftigen 
Zemperaturverhältniffe durchaus gleiche find. Im erften Augenblide 
fönnte man faft meinen, dad Mondlicht müffe eine gewiffe erfältende 
Kraft befigen; und doch hat man niemald, wenn man bie allerems 
pfindlichften Thermometer in den Brennpunft großer Linfen oder 
Brennfpiegel brachte, irgend eine Erfcheinung bemerft , welche eine fo 
feltfame Solgerung rechtfertigen könnte. Deshalb halten auch gegen 
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wärtig bie Phyfifer diefen Einfluß des Aprilmondes für ein Borurs 
theil ded Volkes, während andererfeitd die Gärtner an der Richtig⸗ 
feit ihrer Wahrnehmung fefthalten. Durch eine fchöne Entdedung, 
die Wells vor mehreren Jahrzehnten gemacht hat, wird es mir, hoffe ich, 
möglich werten, diefe beiden Meinungen, die anfcheinend im vollen . 
MWiderfpruch miteinander ftehen, zu vereinigen. 

Vor Welld war nämlidy Niemand auf den Gedanfen gefommen, 
daß die Körper an der Erdoberfläche (abgeſehen von dem Falle fchneller 
Verdunftung) Nachts eine Temperatur annehmen könnten, die von 
den Temperaturgrade ber umgebenden Luft verfchieden wäre; biefe 
Thatfache ift heutzutage indefien ausgemacht. Legt man kleine Maflen 
Baumwolle, oder Eiderdunen unter freiem Himmel aus, fo findet man 
ihre Temperatur 6, 7, ja 8 Centefimalgrade unter der der freien Luft⸗ 
temperatur. Genau in bdemfelben Falle befinden ſich auch die Pflans 
zen; und man fann beöhalb über den Kältegrad, dem eine Pflanze 
bei Nacht ausgelegt geweſen, nicht ausſchließlich nach den Angaben 
eines in freier Luft aufgehängten Thermometers urtheilen. Die 
Pflanze kann ftarf gefroren fein, während die Lufttemperatur die ganze 
Nacht Hindurd) ununterbrochen mehrere Grade über Null war. 

Diefe Temperaturverfchiedenheiten zwifchen feften Körpern und 
der Atmofphäre betragen nur bei durchaus heiterem Himmel 6, 7 oder 
8 Grade des hunderttheiligen Thermometers; ift dagegen der Himmel 
bedeckt , fo verſchwindet der Unterfchied gänzlich, oder wird wenigftens 
unmerflid). 

Nach dem Vorftehenden wird es kaum noch nöthig fein, den Zus 
fammenhang nachzuweilen, in welchem biefe Erjcheinungen mit ber 
Anficht der Gärtner über den rauhen Aprilmond ſtehen. 

In den April» und Mainächten ift die Lufttemperatur häufig nur 
A, 5 ober 6 Gentefimalgrabe über Null, und in dieſem alle fünnen 
die dem Mondlichte ausgefegten Pflanzen , trog der Angabe des Ther⸗ 
mometerd, erfrieren. Scheint dagegen wegen bebedten Himmels der 
Mond nicht, fo finkt die Temperatur der Pflanzen nicht unter die der 
Atmofphäre, und es tritt fein Erfrieren ein, wenn nicht dad Thermo⸗ 
meter unter Null herabgeht. Sonach ift die Behauptung ber Gärtner 
ganz richtig, daß eine Pflanze bei ganz gleichen Thermometerangaben 
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erfriert oder nicht erfriert, jenachdem der Mond fcheint, oder Hinter 
Wolfen verborgen bleibt: wenn bie Gärtner irren, fo ift ed nur m 
ihren Bolgerungen, indem fie die beſprochene Wirfung dem Mondlichte 
ſelbſt zuſchreiben. Letzteres ift hier aber nur das Zeichen für Die Hei⸗ 
terfeit der Atmoſphäre; infolge des Elaren Himmels erfrieren die 
Pflanzen bei Nacht, und der Mond ift dabei von feinem Einfluß; 
ob der Mond untergegangen ift oder über dem Horizonte fteht, ift 
gleichgültig, die Erfcheinung findet nichtebeftomweniger Statt. Jene 
Beobachtung der Gärtner erweift fich zwar ald unvollftändig, aber für 
irrig halt man fie mit Unrecht. 


Dreiunddreißigftes Kapitel, 
Ob der Mond auf die Wolken unferer Atmofphäre von Einfluß iſt? 


Der Mond verzehrt die Wolfen (mange les nuages) if 
eine in Frankreich jehr gebräuchliche Redensart unter den Landbewoh—⸗ 
nern und befonderd unter den Seeleuten. Genauer audgedrüdt fol 
dies heißen: bie Wolfen haben, wenn fie vom Monpfcheine getroffen 
werben, dad Beftreben fich aufzulöfen. Man darf diefe Meinung 
gewiß nicht für ein jeder Prüfung unwürdiges Vorurtheil Halten, 
wenn man fieht, daß ein fo berühmter und fo vorfichtiger Gelehrter, 
wie Sir John Herichel ift, fich für die Richtigkeit derfelben verbürgt. 
Die Erklärung oder vielmehr der innere Zuſammenhang der Gedanken 
und Betrachtungen , durch welche der englifche Aftronom die für wahr 
betrachtete Thatſache an die befannten Gefege der Wärmeftrahlung 
anfnüpft, wird folgendermaßen gegeben. 

Seiner großen Schwäche wegen bringt dad Mondlicht, wie be 
reitö oben erwähnt wurde, Feine wahrnehmbaren Waͤrmewirkungen 
hervor, fjelbft wenn man die Thermometer im Brennpunkte der größten 
Zinfen oder Brennfpiegel aufftellt; ohne gegen die einfachften Säge 
ber Zogif zu verftoßen, könnte man alfo dem Monblichte nicht die ges 
tingfte Einwirfung auf die die Wolfen bildenden Theilchen zufchreiben, 
bejonderd wenn man bebenft, daß dies Licht die Wolfen trifft, ohne 
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vorher condenfirt zu fein. Befindet ſich denn aber, frage ich, das 
Mondlicht, wenn ed auf der Erboberflädhe ankommt, wo body ohne 
Ausnahme die Verfuche mit Linfen und Brennfpiegeln angeftellt 
worden find, genau in bemfelben Zuftande, ald wenn es in unfere 
Atmofphäre erft bis zu derjenigen Region eingedrungen ift, in welcher 
fi) die Wolfen gewöhnlich befinden? Dies ift in hohem Grabe 
zweifelhaft. 

Iſt der Mond z. B. voll, fo ift er mehrere Tage hindurch, ohne 
irgend eine Unterbrechung , von der Sonne erwaͤrmt worden, und feine 
Temperatur hat ſich fehr gefteigert; ja einige Phyſiker find, nicht ohne 
annehmbare Gründe, fo weit gegangen, zu behaupten, alle Gegen- 
fände an der Oberfläche unferd Satelliten müßten alddann wenig- 
ftend bis zum 100. Grade des Hunderttheiligen Thermometerd er⸗ 
higt fein. 

Läßt man aber diefe Annahme gelten, fo finden ſich die von 
einem folchen Körper ausgehenden Wärmeftrahlen mit den Licht - und 
MWärmeftrahlen vermengt, die von der Sonne ausgehen, und befolgen 
benjelben Weg. 

Die Strahlen beider Art werden aber von unferer Atmofphäre 
verfchiedenartig geitebt: bie von der glühenden Sonnenoberfläche fom- 
menden Licht» und 'MWärmeftrahlen gehen ungehindert durch unfere 
Atmofphäre hindurch, während die von einer nur mittelmäßig heißen, 
etwa 100 Grad befigenden Duelle ausgehenden Wärmeftrahlen, in ver 
Atmofphäre zum großen Theile aufgehalten werden ; dieſer Umftand 
ift durch Verſuche an der Oberfläche der Erde vollfommen ausreichend 
erwieſen. 

Man würde alſo ſehr Unrecht haben, wollte man die Wärme: 
wirkung, welche die Mondftrahlen möglicherweife auf unfere Wolfen 
ausüben, aus derjenigen Wirfung folgern, welche diefe Strahlen auf 
Körper äußern, die in der dichten Atmofphäre befindlich find, in welcher 
wir leben. Jene Etrahlen verändern nämlid) ihren Zuftand erheblich, 
indem fie durch die oberften Xuftregionen Hindurchgehen. Vorher ver: 
mifcht mit zahlreichen dunkeln Wärmeftrahlen,, die vom Monde aus⸗ 
gehen, haben fie diefe Wärmeftrahlen, Die fie noch in der Wolfenregion 
beſaßen, unterwegs faft fämmtlich verloren, auf ihrem Wege von ber 
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Wolkenſchicht bis zum Boden‘, wo fie bei ihrem Eintreffen ganz andere 
befchaffen find, als anfänglid). 

Ueber die Wirfungen, welche fie vieleicht vor diefer Umwandlung 
ausgeübt haben, kann man alfo nicht auf Grund derjenigen Wirfungen 
urtheilen , welche fie, man fönnte faft fagen nad) erfolgter Abfühlung, 
noch hervorrufen 18). 

Kurz, wenn man eingebenf ift, daß Diejenigen Strahlen, welde 
die Wolfen zerftreuten, ganz verfchieden waren von denen, deren 
Warmekraft man im Augenblide ihrer Ankunft auf der Erdoberfläche 
zu meſſen verſucht hat; fo bleibt an der Thatfache, die ich oben nod) 
als ein Vorurtheil bezeichnete, fein Widerfpruch mit den phyſikaliſchen 
Gefegen zurüd, und es ift damit abermald durch einen neuen Fall 
erwiefen, daß die Volfdmeinung nicht ungeprüft zurüdgewielen werten 
durfte, 


Bierunddreißigftes Kapitel, 


Don den Mondfüchtigen und der angeblichen Einwirkung des Mondes auf 
lebende Wefen und befonders auf gewiffe Krankheiten. 


Mit dem Worte mondfüchtig (franz. lunatique, engl. lunatic) 
bezeichnet man Leute, Die von Zeit zu Zeit ihrer Vernunft beraubt 
find. Fragt man, woher diefe Bezeichnung ftamme, fo bin ich außer 
Stande, die Antwort darauf zu geben; aber eine bemerfenswerthe, 
nieberfchlagende Beobachtung mag ich hier nicht unterdrüden. Sch 
habe nämlidy gefunden, ‚daß viele hervorragende Gelehrte, die bei allen 
andern Gelegenheiten Proben großer Weisheit und Vorficht abgelegt 
haben, jeded Mal in große Uebertreibung verfallen find, und unglaubs 
lichen Seltfamfeiten nachgingen,, fobald fie fid) mit dem Monde bes 
jhäftigten. Diefe Behauptung werde ich durch einige Anführungen 
belegen, damit man mich nicht befchuldigen könne, in diefem Augen- 
blicke unter demfelben Einfluffe zu ftehen. 

In der Borausfegung, der Mond fei ein blanfer Spiegel, kamen 
in früheren Zeiten Manche auf den Gebanfen, fich des Montes zu 
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bedienen, um zwifchen ben entfernteften Punkten auf der Erde fichtbare 
Zeichen wechfeln zu fönnen. Sieht man nicht, fo argumentirten fie, 
alle Objecte, indem man nad) ihren durch Spiegelung erzeugten Bils 
bern viſirt, und lafjen fich folche Gegenftände nicht fogar in dem alle 
wahrnehmen, wo fie hinter Schirmen dergeſtalt verborgen ind, daß 
fie durch directes Hinfehen nicht wahrzunehmen find? Ebenſo fann 
man Buchftaben und Zeichen entweder in ihrer natürlichen Größe, 
oder durch optifche Vorrichtungen vergrößert, auf den Mond fallen 
laffen, ver fie dann nach einem oder dem andern Punkte der Erde 
zurüchverfen wird. Dort wird man fie bei gehöriger Vergrößerung 
erfennen. 

Pater Merfenne, der es für nöthig hielt, ſolche Traumereien 
zu widerlegen, erzählt, Agrippa habe ſich gerühmt, im Beſitze der 
nöthigen Mittel zur Ausführung diefed Verfahrens zu fein. 

„Andere, äußert jenes ehrwürdige Mitglied des Minimenordeng, 
verfichern, auf diefem Wege weit entfernten PBerfonen geheime Nach— 
richten mitgetheilt zu haben.“ 

Diefen Anderen, von denen hier Merfenne fpricht, waren 
jedenfalls die allereinfachften Grundfäge der O:ptif fremd. 

Sollte man ed wohl glauben, daß nody zu unferer Zeit, Ge: 
lehrte von unbeftreitbarem und unbeftrittenem Berdienfte, Gelehrte 
erftien Ranged, ein Mittel gefunden zu haben vermeinten, um eine 
Verbindung mit den Mondbewohnern anzufnüpfen? Ihrer Angabe 
nad) beftände died Mittel darin, von Zeit zu Zeit in dunfeln Nächten, 
auf paffend ausgewählten Bergen, euer anzuzünden, die regelmäßige 
Polygone, bejonderd Sternpolygone bilden müßten. Die Mondbes 
wohner*), die man für geiftig ſehr entwidelt Hält, würden nicht ver⸗ 
fehlen, fchließt man weiter, einzufehen, daß dies Zeichen feien, die 
ihnen von der Erde aus gegeben werden, und würden mit der Erwie⸗ 
derung gewiß nicht zögern! Died mag genügen als ein Beifpiel von 
berartigen Phantafieen ; wenden wir und zu ernfteren Gegenfländen, 
ich meine zu dem angeblichen. Einfluffe des Mondes auf Krankheiten. 


) Sardanus. in tefien Schriften man neben großer Gelehrſamkeit aud au: 
Berordentliche Thorheiten lieft, erzählt (ich entnehme dies Eitat dem Cyrano Ber: 
gerac), „eines Tages hätten ihn zwei Greiſe befucht, die auf dem Monde wohnten!“ 
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In einem Buche vom Jahre 1399, fehreibt ein gelehrter Ge⸗ 
fchichtfchreiber des Wahnfinns Karls VI. Folgendes: 

„Der König befand ſich wieder wohl und feierte das Ofterfeft in 
feinem Palais zu Saint» Paul; in der’ Heiligenwoche empfing er ar 
bächtig, aus der Hand des Erzbifchofs von Parıs, das Sacrament der 
Birmelung ..... Jedermann freute ſich uͤber die Geneſung des Könige, 
aber dieſer glückliche Zuftand war nur von kurzer Dauer. Im dem 
jelben Jahre verfiel er ſechs Mal in Irrfinn, fowohl zur Zeit des News 
monde, ald ded Vollmonds .....“ 

Hiernady wären alfo ſechs Vollmonde und ebenfo viele New 
monde ohne Einfluß auf den Geifteszuftand jenes unglüdlichen Herr 
ſchers gewefen, fo daß fich vernünftigermeife feine Folgerung auß einer 
Thatlache ableiten läßt, die, felbft wenn man dieſelbe als wahrheit# 
gemäß will gelten laffen, von den Ehroniften nicht ausführlich genug 
erzählt wird, um Diejenigen zu Überzeugen, welche derartige Fragen 
mit Ruhe und Kaltblütigfeit in Ueberlegung ziehen. 

Der Arzt Joubert, Kanzler der medicinifchen Facultät zu Mont 

pellier, veröffentlichte im Jahre 1578 eine Schrift über die „Vollks⸗ 
vorurtheile in der Medicin. Darin werden ‚‚Epilepfie und eine ge 
wife Art Irrfinn (Melancholie) zu denjenigen Uebeln gerechnet, welche 
offenbar dem Laufe und den Kichtgeftalten des Mondes folgen;“ doch 
wird diefe Anficht nicht durch überzeugende Beifpiele unterftügt. 

Mährend des Verlaufs einer Mondfinfterniß wurde, wie Ma 
thiolus Faber berichtet, ein Irrer tobfüchtig, ergriff einen Degen und 
verwundete Alle, die ihm in den Weg kamen. 

Soll man nun hierin das Refultar einer phyfifchen Einwirkung 
unferd Satelliten erfennen, oder hat man diefe Thatfache vielmehr nur 
als Wirkung einer, in Erwartung der Hinmelderfcheinung aufgeregten 
Phantaſie zu erfennen? Meined Erachtens wird man biefe legtert 
Borausfegung ohne Weiteres vorziehen, wenn ich noch hinzufüge, daß 
jener Irre vor dem Unglüdötage der Finſterniß immer finfterer und 
bejorgter geivorden war. 

Rimazzini berichtet, daß von denjenigen, welche von dem epides 
mifchen Fieber ergriffen wurden, das im Jahre 1693 in ganz Italien 
herrfchte, Viele am 21. Januar, gerade zur Zeit einer Mondfinfterniß, 
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ſtarben. Die Folgerung, welche Rinmgzini daraus gieht, wuͤrde ich 
vielleicht zugeben, wüßte ich, daß den Opfern bed 21. Januar DaB 
Eintreten ber Finſterniß an jenem Sage unbefaust war. Denn in ber 
hat, warım follte man bei allen biefen Fällen nicht der aufgeregten 
Einbildung ber Erkrankten einen großen Zinfluß zufchreiben, wenn wir 
4 B. erfahren, daß im Auguf 1654 .amfehnliche Leute ſich, auf An 
orbnung ihrer Aerzte, in wohlverhüllten und gut burchräucherten Zim⸗ 
mern einſchloſſen, um ſich vor den nachtheiligen Cinfluͤſſen ber an jenem 
Tage eintretenden Sonnenfinfteniß zu ſchuͤzen? Wenn wir außerbem 
von dem zuverläffigen Petit erfahren, daß bie Beftürzung fo allgemein 
and fo ungeheuer war, daß bie Geifllichen nicht vermochten, Die 
Beichte aller Seängftigten anzuhoͤren, — wodurch fid) ein Dorfpfarrer 
in der Nähe von Paris, wie id) beiläufig erwaͤhne, genöthigt ſah, in 
der Predigt zu verfündigen, bie Binfterniß fei noch auf vierzehn Tage 
verſchoben, und man brauche ſich aljo nicht gar zu ſehr zu beeilen. 
Doch willidy andererfeitd nicht verfchweigen, daß der gelehrte VBallisneri 
verfichert, er felbft Habe in Badua, mo er damals in der Genefung von 
‚einer engen Krankheit begriffen war, am 12. Mai 1706, während 
einer Sonnenfinfterniß, ungewohnte Anfälle von Schwäde und ‚Zits 
tern eınpfunden ; baß ferner der berühmte Baco bei allen Mondfinfters 
niffen ohnmächtig wurde, und ben Gebrauch feiner Einne erft in dem 
Maaße wiebererlamgte, in welchem bad Licht bes Mondes zurüdfchrie. 
Wenn übrigens biefe beiden Bälle zum Beweiſe dienen jollen, daß 
Einflüfle des Mondes wirklich vorhanden find, fo bliebe vorher noch 
auszumachen, daß mit außerorbentlichen Berfanbesfräften niemals 
Gharatterfhwäche und Kleinmüthigfeit verbunden feien; dieſe Trage 
will ich aber gern unberührt laſſen. 

PMenuret betrachtet die Hautfranfheiten als folche, deren Rüdfälle 
ganz unbeftreitbar mit den Mondphafen zufammenhängen. Er jelbft 
will im Sahre 1760 die Beobachtung gemacht haben, daß eine dama⸗ 
lige Grindkrankheit, Die fich bei abnehmendem Monde immer mehr ver» 
fchlimmerte,, ihre größte. Heftigfeit zur Zeit des Neumondes erreichte, 
wo fie das ganze Geſicht und die Bruft ergriffen hatte, und uner⸗ 
trägliches Jucken veranlaßte. Nach dieſer Zeit aber verjchwanden 
Diefe Symptome laugſam und dad Geficht wurde wieber frei; faum 

Arago’s ſaͤmmtliche Werke. XUL % 
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‚aber war der Vollmond vorüber, fo begannen dieſelben Zufälle von 
Neuen. 

Dies ift unbeftreitbar ein fehr merfwürbiged Zufammentreffen, 
aber wie lange Zeit dauerte es? Drei Monate, nicht länger! 
WVUeber die Kräge will Menuret ähnliche Beobachtungen angeftelt 
"haben; dieſe Krankheit fol zur Zeit des Vollmondes ihren Gipfel 
erreichen. 

Es ift keineswegs meine Abflcht, diefe Beobachtungen ableugnen 
zu wollen; ebeniomwenig will id) dad Vertrauen verbächtigen, was 
diefer Arzt in der That verdient; aber leuchtet ed nicht ein, daß, wenn 
bies Zufammentreffen, dad Menuret anführt, in diefen Fällen mehr 
als ein zufälliged gewefen wäre und in der That ſich ein wirklicher 
Einfluß ded Mondes dabei herausgeftellt hätte, man nicht nur drei 
ober vier Bälle, die mehr oder weniger auffällig geworden, anführen 
würde, fondern daß fich folche Fälle müßten zu Taufenden Dargeboten 
haben? | 

Morig Hoffmann will angeblich die Tochter einer epileptifchen 
Mutter beobachtet haben, bei welcher allmonatlich mit zunehmenden 
"Monte der Leib anſchwoll, während er in der andern Hälfte des Mo- 

nats wiederum abnahm. Daß in diefem Falle das Zufammentreffen 
zwifchen beiden Erfcheinungen mehr als ein bloß zufälliges geweſen 
fei, würde ſich nicht ableugnen laffen, hätte die Kranfheit lange Zeit 
hindurch unter denfelben Symptomen fortbeftanden. Kann man aber 
das Gegentheil annehmen, fo ift nichts Unnatürliches in der ganzen 
Erfcheinung. Iene Beobachtung Hoffmann’s ift in viel zu unbeftimm- 
ten Austrüden abgefaßt, ald daß fie irgend welchen Werth haben 
fönnte. Gerade in folchen Fällen hat das Publikum einen Anfprud 
auf das allergenauefte Detail, denn, wie Peter Bayle ſchon fagt, bid- 
weilen find die Gelehrten felbft fehr fchlechte Gewährsmänner. 

Die Nervenfranfheiten find diejenigen, welche die meiften, wahr 
rent ober irtigen Anzeichen eined Zufammenhanges mit den Stellungen 
bes Mondes verrathen müßten, und in ber That finden wir auch bei 
Nervenkranken bie meiften derartigen Fälle. So führt Meabe !9) ein 
Kind an, das jedes Mal zur Oppofitiondzeit des Mondes won 
Kraͤmpfen befallen wurde; Pifon erzählt von einem Paralytiſchen, ber 
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alimonatlich bei Eintritt des Neumondes Anfälle hatte; Menuret er- 
wähnt eined Falles von Epilepfie, wo die Anfälle ſtets zur Zeit des 
Vollmondes eintraten, u. |. w. In den Sammlungen ber afabemifchen 
Schriften werben zahlreicdye Beifpiele angeführt von Schwindel, boͤs⸗ 
- artigen Fiebern, Somnambulismuß u. f. w., bei welchen die Anfälle 
mit ben Mondphafen mehr oder weniger zufammenhingen. Gall wollte 
"die Bemerfung gemadyt haben, daß ſich bei ſchwächlichen Perſonen 
immer zwei Epochen monatlich finden, wo ihre Reizbarfeit am größten 
ift. Im einem Buche, das zu London im Jahre 1829 erfchien, wird 
verfichert,, daß dies gerade die Zeiten ded Neu⸗ und ded Bollmondes 
feien! Indeſſen fleht fo vielen, den Mondeinflüfien günftigen Urtheilen 
ber außerordentlidy gewichtige Ausipruch des Aftronomen und Arztes 
Dlberd entgegen, der jeden derartigen Einfluß leugnet, und es mit 
Beſtimmtheit ausſpricht, er babe während feiner langjährigen Praris 
niemald eine Epur davon wahrgenommen. ch meinerieitö erfläre 
mich gern für dieſe letztere Meinung, obgleidy idy wohl einſehe, daß 
eine weitergehende Unterjuchung ſehr wünfchenswerth fei, und daß 
man nicht ohne Weiteres den Beriuchen der Aftronomen beizutreten 
habe, denen zufolge die chemiichen und enwärmenden Wirkungen ver 
Monpftrahlen faft verichwindend Fflein find. Nichts beweift uns 
nämlich, daß das Licht die einzige Wirkungsweiſe ded Montes in die 
Ferne iſt. 

Außertem will ich noch bemerfen, daß das Nerveninftem, wie ic) 
an einem andern Orte bereitö ausgefprochen habe, in vielen Beziehun- 
gen ein bei Weiten feinered Inftrument ift, ald die allerjubtilften Ap- 
parate unferer heutigen Phyſiker. Denn in der That, wer wüßte nicht, 
daß ber Niechnerv und in ber Luft das Dajein von Riechſtoffen ver- 
räth,, von denen bisher Feine dhemijche Analyie Epuren nachzuweiſen 
vermocht hat? 

Diefe geheimnißvolle Ericheinung liefert und den Beweis, wie 
vorfichtig man zu Werke gehen müfle, wenn man von Verſuchen an 
Ieblofen Stoffen zu dem viel fchwierigeren Falle der Unterſuchung leben- 
der Körper übergehen will. 

Als einft Jemand an Plutardy die Frage richtete, weßhalb wohl 
diejenigen Züllen, die der Wolf verfolgt hat, beſſere Renner würden, 

> 
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als Die andern, erwiedene dinfer Piiloioph;: „Aus dem wimfadhen 
Grunde, weil die Thatſache vielleicht nicht begruͤndet iſt.“ 

In dieſer Antwort IR meine Lage bei Abfaſſung vorſtehenden 
Rapitels vollſtaͤndig gefihildert ; möge man beim Durchleſen deſſelben 
wahrgenommen haben, daß ich Alles ohne Umſchweif mitzutheilen be 
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Fünfunddreißigſtes Kapitel. 
Ueber den Einfluß des Mondes auf die Regentage. 


Schuͤbler ift bei Unterſuchung achtundzwanzigiähriger meteorofos 
giſcher Beobachtungen, die in Deutfchland angeftellt waren, und zwar 
zu München von 1781 bis 1788, 
zu Stuttgart von 1809 bis 1812, 
zu Augsburg von 1813 bie 1828, 

zu nachſtehe nden Folgerungen gekommen: 

Das Maximum der Regentage tritt ein zwiſchen dem Erſten 
Viertel und dem Vollmonde; das Minimum findet Statt zwiſchen 
dem Letzten Viertel und dem Neumonde. 

Die Anzahl der Regentage zwiſchen dem Letzten Viertel und dem 
Neumonde verhaͤlt ſich zu der Anzahl der Regentage zwiſchen dem 
Erſten Viertel und dem Vollmonde wie 696 zu 845 oder wie 100 zu 
121,7, oder endlich in runden Zahlen wie5 zu 6. Die Mittelzahlen 
aus Intervallen von je vier Jahren geben Ähnliche Verhäftniffe. 

Hiernach ſcheint es alfo ausgemacht, daß es in der Zeit des zu 
nehmenden Mondes häufiger regnet, als während des abnehmenden 
Mondes. 

Ueberblikt man Im Allgemeinen diefe Ergebniffe, fo kann man 
kaum umhin anzunehmen, daß der Mond auf unjere Atmofphäre den⸗ 
noch einigen Einfluß ausübt. Bevor wir und aber mit der Natur 
defielben befchäftigen, erfcheint e8 zu allererft nöthig zu unterfuchen, 
was an den hier ermittelten Thatfachen, wie fie aus Schübler’d Rech⸗ 
nungen hervorgehen, etwa bloß localer Ratur ift. 
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Eine Discuffiou der zu Prris angeſtellten Wobachtungen führt 
nun zu folgenden Ergebniſſen: 

Das Marimum der Anzahl ber Regentage fällt zwiſchen das 
Efle Bertel und den Vollmond, das Yinimam dagegen zwiſchen das 
te Vlertel und ben Neumonde, und zwar verhält fidy legtere Zahl zu: 
jener wie Mo zu 7286, 

Dies it, wie man fleht, eine übersafchenne Uebereinſtimmung 
zwiſchen den deutſchen und den pariſer Beobachtungen; doch muß ich 
ſogleich Hinzufügen, baß ver Abanemiker de Basparin. für Orange er» 
mittelt hat, daß dd Minimum ber Rogentage bort zwiſchen Vollmond 
und Legtes Viertel fälk. Außerdem ergibt eine ähnliche Arbeit, die 
Poitevin im Fahre 1777 über dad Klima von Montpellier audgeführt, 
bat, Folgerungen, die im Widerfpruche fliehen mit ven aus ben ſtutt⸗ 
garter. und ben pariſer Beobachtungen abgeleiteten. So fand Poi⸗ 
tom z. B. 

für dir Zeit des Neumondes... 1 Negentag auf je 4, 

für. Die Zeit des Erſten Vierte . 1 „ ». 7 

für die Zeit des Vollmondes ...1 „ „«d, 

für die Zeit des Letzten Viertel! . 1 „ 4. 
Kun ſehen wir foeben, daß es zu Stuttgart ſeltener zur Zeit des Neu⸗ 
mondes ald des Bollmondes regnet; zu Montpellier findet alfo das 
Gegentheil Statt. In Deutichland find die Regentage zahlreicher beim: 
Erften Biertel als beim Lesten; das umgekehrte Verhältnig fol für 
das fühfiche Frankreich Geltung haben. Die Stage wird alſo einer 
wiederholten Unterfuchung noch beduͤrfen. 

Uebrigens wird der Leſer ausführlichere Entwidelungen über 
biefen Gegenſtand in dem befondern Auflage finden, im welchem id} 
diefe Frage abgehandelt habe®). 


*) Im 8. Bande diefer Gefummntansgae, 
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Sechsunddreißigſtes Kapitel. 
Einfluß des Mondes auf dir Erdatmoſphäre. 


Von denjenigen, welche behaupten, der Mond muͤſſe nothwendig 
auf unſere Atmoſphaͤre einigen Einfluß. ausüben, ſtutzen ſich die 
Meiften auf die allerdings fehr beträchtliche Einwirkung, die ſich in 
der Ebbe und Flut des Meeres verräth. If diefer Vergleich aber auch 
principiell wahr, fo kann er dennoch nicht ohne eine Rechnung, bie 
beim heutigen Zuftande unferer Kenntniß die Kräfte der Analyfid übers 
fteigt, zu einem genauen numerifchen Refultate führen. 


Sn einem fpäteren Buche, das von der allgemeinen Gravitation 
handelt, werde ich die Wirfung ded Mondes auf den flüffigen Theil 
unferer Planeten unterfuchen; man wird dann finden, daß alle Ers 
fcheinungen der Ebbe und Flut fich leicht erflären laffen; aber in Bes 
treff der Einwirkung unferd Mondes ‚auf den gasförmigen Theil ber 
Erde, ftehen wir noch bei Auffuchung und Erörterung der Thatfachen. 
Ich will deghalb bier unterfuchen, ob ſich aus gehörig combinirten 
Barometerbeobachtungen ein Ergebniß ableiten läßt. 


Wenn der Diond auf die Gashülle unferer Erdfugel in derfelben 
Weiſe einwirft, wie auf dad Meer, d. h. anziehend; wenn er täglich 
eine doppelte atmofphärifche Ebbe und Flut hervorruft, und wenn zus 
gleich die Eintrittöftunden verfelben fich jeden Tag, wie die Stunden 
der Seeflut, mit der Zeit der Mondeulmination ändern; fo muß man, 
um die Gefammtgröße. der Wirfung zu finden, Tag für Tag, wenn 
ich, mich des nachfiehenden Ausdrucks bedienen darf, diejenigen Baro- 
meterhöhen untereinander vergleichen, welche dem tiefiten Stande und 

dem höchiten Flutſtande in der Atmofphäre entfprechen. 


Zur Zeit der Syzygien, d. h. beim Neu» und Bollmonde geht 
der Mond um Mittag durch den obern oder untern Meridien. Wenn 
nun, wie bei ber außerorbentlichen Beweglichkeit der Luft wohl anges 
nommen werden darf, das Marimum der Erfcheinung überall nahezu 
mit dem Meridiandurchgange des Mondes zufammenfällt, fo werben 
bie arithmetifchen Mittel aus den Mittagsbeobachtungen an den Sys 
zygientagen, ſchon bie Mittel der hoͤchſten Atmofphärenftäne fein. 
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Die gange Lunatien hindurch mihlen, fellie man meinen, bie 
hohen und die niedrigen Atmoſphaͤren, gerade wie Died bei Ebbe und 
Flut im Meere der Fall if, untereinander durch je ſechs Stunden 
Zwiſchenzeit geirennt fein.- Es werben ben tiefen Atmofphären naͤm⸗ 
lich diejenigen Beobachtungen entſprechen, welche zur Mittagszeit an 
ſolchen Tagen angeftellt werben, wo ber Mond um 6 Uhr Abends 
ober Morgens in den Meridian tritt, d. h. zur Zeit des Erſten unb 
Letzten Viertels, ober, was in andern Worten baflelbe bebeutet zur 
Zeit der beiden Quadraturen. | 

Wenn. man alfo die Mittagsbeobachtungen der Syzygien ver⸗ 
gleicht mit den Mittagsbeobachtungen der Quadraturen, ſo vergleicht 
man, foweit fie vom Monde abhaͤngen, die hoͤchſten und tiefſten At⸗ 
mofphärenftänbe. | 
| Ohne Zweifel wird man bemerken, daß ich biäher noch nicht 

ausſprach, woburd die hohen Atmofphärenttände angezeigt werden; 
man ift vielleicht neugierig zu erfahren, ob ein Steigen bed Baromes 
terö zu erwarten fei. Statt einer. volltändigen Antwort auf, bieje 
Frage will ic) mich hier nur auf die Bemerkung befchränfen, baß vie 
Entſcheidung an biefer Stelle von Feinerlei Bedeutung wäre. Um 
das Ziel, das ich im Auge habe, zu erreigen, genügt vielmehr die Be⸗ 
merfung, daß wenn fic) bie Wirfung auf die Atmofphäre mit der auf 
den Dcean vergleichen läßt, und. wenn biefelbe in ber That auf Ans 
ziehung beruht, die beiden Syzygien übereinftimmende Refultate geben 
müßten. Daffelbe müßte aud) für die Erſten und Letzten Viertel unter« 
einander Statt finden ; aber biefe Bedingungen werben keineswegs er⸗ 
füllt. Demnach müffen bie Unregelmäßigfeiten bed Luftdrucks, welche 
und die Beobachtungen anzeigen, von einer andern Urſache, als der 
Anziehung, berühren, von einer Urfadhe, deren Ratur zwar unbe». 
kannt ift, bie aber jedenfalls vom Monde abhängt. Diefe Bolgerung 
wäre von ungemeiner Wichtigfeit; unterfuchen wir weiter, ob wir 
nicht fehon gegenwärtig Mittel haben, biefelbe zu beftätigen. | 
Infolge einer Urfache, die offenbar von ber Stellung der Sonne 
albchangig if, finft das Barometer täglich zwifchen neun Uhr Morgens 
und. Mittag. . Diele Bewegung ift ein Theil ber unter bem Namen 
tägliche Aenderung befannten Schwanfung; in Europa. wird fie 
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zwar haufig durch anbere, zuſatige Schwankungen verbeckt, aber in 

ven Mittelzufilen tritt fie Beflänbig hervor, ſelbſt wenn man nur bie 

Beobachtungen weniger Tage in Betracht zieht. Fragen wir uns zus 

vorberſt, ob dieſe Bewegung Ar ben Spapglen und. in den Quadta⸗ 
turen diefelbe Größe Haben wied. 

Ya, will, um: hlerber von einer beftimmmten: Vorſtellumg ausgu⸗ 
geben, einen Augenblick annechmen, ein; Bußer Himofphärenfand be⸗ 
Dinge ein Steigen bes Barometers. Die Annahme des Gegentheils 
würde am Reſultate Nichts ändern. 

Da: mm um die Jeit der Syzygien das Maximum der Baros 
meterhoͤhe, infofern ed vor der Einwirkung ber atmofphärifchen Flut 
abhängt, um Mittag erfolgen muß, fo ift es Flar, daß ber Baroıneter- 
ftand zwifchen neun Uhr Morgens und Mittag fortwährend zunehmen 
muß. Während dieſes Zeitraumes gibt’ aber Die tägliche Periode dem 
Queckſilber die entgegerrgefegte Bewegung ; fo Baß die bevbachtete Wir⸗ 
fung nur im Unterfchiede beider beſtehen kann. 

Um vie Zeit der Auabraturen hingegen, wo das Minimum bed 
atmofphärifhen Drudes, infofern ed von ber Mondflut der As 
mofphäre abhängig it, um die Mittagszeit eintritt, wird: das Baro⸗ 
meter von neun Uhr Bid Mittag im Sinken begriffen fein. Nun 
finft es aber fchon zufolge der täglichen Periode; folglich wirb ber 
beobachtete Geſammteffect aus der Summe ber beiten m Rebe ſtehen⸗ 
ben Zahlen: beftchen. 

Die Summe zweier Zahlen üßerfteigt' ver Unterſthied derſelben 
am das Doppelte der kleineren Zahl. Die kleinere iſt Hier bie vorausge⸗ 
ſetzte atmofphärtfche Mondflut; wenn man affo, und zwar zunaͤchſt für 
Die Zeit ver Quadraturen, danıı für bie Syzygien, den Unterfchieb 
Nimmt zwifihen den mittleren Barometerhähien um nem Uhr Morgens 
und um Mittag, fo wird ber erfte dieſer Unterſchiebe Ben: zwekten um 
dad Doppelte der im Laufe von brei Emden hervorgebrachten: at» 
moſphaͤriſchen Mondflut übertreffen. Dieſe legtere Wirfung laße fidh 
wieberum als bie Haͤlfte der Geſammiflut betrachten, une das Dop⸗ 
pelte wird alſo dieſen Gefammtbetrag geben. So wirb man Iehtiehinh 
aus der angegebenen Rechnung nahe ben Betrag ber Morbſtus in 
der Atmofphaͤre finden. 


Machen wir hiervan cine wirkkihe. wemiamg. Aus zwölf- 
jährigen Beobachtungen hat man für Paris gefunden, daß bie mittlere 
Barometerhoͤhe betraͤgt 

on um 9 Uhr Morgend: 757; Mllim. 
‚ur Zeit der Ouadraturen — Bit nn . 100,68 . 
Untrfchie®. .. - 907 
Zur Zeit der Syyygien .. Im oe 136,08 rm 
Until... 08 5 

Beide Unterſchiede gehen alfe, wie man fleht, nur um vier Hun⸗ 
dertel Millimeter auseinander, und diefe Groͤße liegt offenbar Innere 
halb der Gränzen der Beobachtungsfelfter: 

Soweit alfo die atmofphärifche Fuut won ebenberſelben Urſache 
abhängt, welche Ebbe und Flut im Meere hervorruft, und ſoweit fie 
von ebendenfelberi Geſehen abhängt, iſt ihr Betrag ein ganz unmerk⸗ 
licher. Dadurch find wir genoͤthigt anzuerkennen, Baß die den Monde 
yhafen entſprechenden Aenderungen des Barometerftandes- Wirfungen: 
einer beſonderen Urfache find, weldye von der Anziehung durchaus 
verſchieden ifl, und deren Natur und Wirkungsweife noch zu entdecken 
bleibt. 


Siebenunddreißigſtes Kapitel. 
. Einfiufi es Merdes auf Die Windrichtumg. 


Aus den Tabellen, die Schübler nach fech8zehnjährigen augs⸗ 
Burger Beobachtungen entworfen hat, fcheint hervorzugehen, daß, in. 
Deutfchland wenigftens, die Süd» und Weftwinde nom Neumonde 
bi8 zum zweiten Öctanten bin an Häufigfeit zunehmen; daß fie um 
das Letzte Viertel herum am feltenften find, und daß endlich in ber 
feßtgenannten Zeit. Oft» und Nordwinde häufiger wehen, ald fonft. 
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Achtunddreißigſtes Kapitel, 


Don den Wetteramzeigen. 


‚Diejenigen, welche auf Vorzeichen des Wetters, je nach den 
Mondphafen halten, berufen fi Hauptfächlic auf dad hohe Alter 
berfelben. Sie fagen, wie kann man glauben, daß ein ſolches Sys 
ſtem, wäre. es ganz unbegründet, noch fortbeftehen würde, nachdem 
Millionen von Beobachtern daffelbe ununterbrochen geprüft haben, und 
zwar unter.den verfchiedenften Klimaten und während eined Zeitraumes 
von mehr ald zwanzig Jahrhunderten ? 

Einer folhen Schlußfolgerung wage ich nicht zu wiberfprechen, 
aber meinerfeits wenigftend ftelle ich die ber Logik entlehnten Schlüffe 
nod) höher. Es wird mir nicht ſchwer fein. zu beweilen, daß jene 
von den Jahrhunderten und überlieferten Wetternorzeichen zu wider 
fprechenden Refultaten führen. Man höre nur z.B. Theophraft, 
der fich in feiner Schrift: Ueber die Borzeichen des Regen 
und Windes dahin ausfpridt: „Daß auf den Neumond durch⸗ 
ſchnittlich chlechtes Wetter falle.” An .einer andern Stelle belehrt 
er und, Aenderungen ded Wetterd fielen gemöhnlih auf die Syzy⸗ 
gien, alfo auf die Neu- und Vollmonde, und auf die Duadraturen. 

Hiernady müßte auf das Schlechte Wetter des Neumondes in ber 
nächften Quadratur ſchoͤnes Wetter folgen, und fehöned Weiter in dem 
darauffolgenden VBollmonde Damit würden fih alſo, in Bezug 
auf die atmofphärifchen Zuftände, Neumond und Bollmond gar nicht. 
voneinander unterfcheiben , was In geradem Wibderfpruche fteht mit ber 
vorhin erwähnten Anficht des gelehrten Ariftoteliferd. 

Barro, den dad Alterthum als den gelehrteften Römer bezeichnete, 
hatte ein aus ber Geftalt der Hörnerfpigen ded Mondes zu entneh⸗ 
mendes Vorzeichen des Wetterd folgendermaßen aufgeftellt: 

„Wenn dad obere Horn ver Monpfichel Abents, beim Unters 
gange, dunfel ericheint, fo wird zur Zeit des abnehmenden Mondes, 
alfo nad) dem Vollmonde, Regenwetter eintreten ; ift Dagegen das uns 
tere Horn dunkel, fo regnet ed noch vor dem Vollmonde; und ift 
endlich die Mitte der Mondſichel duntel, fo wird es zur Vollmondszeit 
jelbft regnen. “ 
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In unſern Zeiten weiß Jedermann, daß der Mond ſein Licht von 
der Sonne empfängt, und daß zwiſchen dieſen beiden Geſtirnen durch⸗ 
aus Nichts vorhanden iſt, was, zur Zeit der Mondviertel, die er⸗ 
leuchtenden Sonnenftrahlen merklich abſchwäaͤchen koͤnnte. Die Aen⸗ 
derungen alfo, bie man etwa bei ber Helligkeit der Mondphaſen wahr⸗ 
nimmt, hängen nothwendig von der Erdatmofphäre allein ab. 


Iſt nun das obere Hom, im Bergleih mit bem übrigen Theile 
: ber Sichel, dunkler, fo müflen in der Richtung dieſes Hornes mehr 
Dünfte vorhanden fein, al8 in der Richtung der andern Gefichtölinen. 
Senken fidy diefe Dünfte etwas mehr, fo fchwächen fie das Licht der 
Mondmitte. Eine Fleine Fortfegung dieſer Bewegung in derſelben Rich⸗ 
tung wird binreihen, um die Verdunfelung auf dad untere Horn zu 
übertragen. Somit wird der ganze Unterfchied zwifchen den beiden Ver: 
dunfelungen des oberen oder de unteren Hornes allein von der größeren 
oder fleineren Winfelhöhe einer Fleinen Dunftmaffe in der Atmofphäre 
abhängen, deren Dafein an einer anderen Stelle des Himmels vielleicht 
nicht einmal bemerft worden wäre. Indeſſen fol dennoch), fagt man, 
diefe geringe und faum wahrnehmbare Dunftmafle, die in der eritges 
nannten Stellung für eine ziemlich weit entfernte Zeit Regen vorbebeutet 
(nämlich für den abnehmenden Mond), dadurch, daß fie fich dem Ho⸗ 
rizonte nur um wenige Minuten nähert, nahe bevorftehenden Regen 
anzeigen. 


Wenn dad ‚genannte Wetterzeichen bei biefer Betrachtung noch 
nicht als durchaus unwahtſcheinlich nachgewiefen wäre, fo würbe ich 
vorfchlagen, zwei Beobachter in einer gegenfeitigen Entfernung von 
einigen Hundert Metern aufzuftellen. Dann wird eine und bielelbe 
Wolke dem einen Beobachter wor dem oberen Rande der Mondſichel 
erfcheinen, während fie der andere am unteren Rande erblidt. Es 
wird alfo dad höher belegene Horn dem erften Beobachter dunkler er- 
fcheinen , während der andere bie Dunkelheit im unteren Horne wahr⸗ 
nimmt; eine und biefelbe Wolfe, in demſelben Augenblide beobadytet, 
muß dann alfo in dem. einen Stadtviertel einem nahe bevorfliehenden, 
in dem andern Viertel dagegen einem in ſpaͤterer Zeit eintretenden Regen 
zum Anzeichen dienen. ' a I 
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ESecdhſti das große gelcknte Anfchen, in: welche Bao ſucht, Tann 
web wicht verhindenn, eine Regel für snannchmbar zu erkluͤren, welcht 
fe abfinde Folgerungen. nach ſich zieht. 





Remunddreißigiied Kapitel, 
Ucber den: Einfluß, der Mondpheſen auf Asnderungen des Weiters, 


Die auf Regenmenge und Barometerhöhen bezüglichen Unter⸗ 
fuchungen enthalten durchaus nichts MWillfürliches ; zwei von benfelben 
Daten ausgehende Rechner müffen notwendig, auch ohne ſich gegen⸗ 
feitig Mittheilungen zu machen, zu vollftändig übereinftimmenden Res 
fultaten fommen. 

Vrecerhaͤlt es ſich aber ebenfo mit der in der Aufichrift genannten. 
Frage? Was verficht man eigentlich unter Aenderungen bes 
Wetters? 

Mancher Meteorolog, der den Lichtgeſtalten Einfluß auf das 
Wetter einräumt, wird ſich für berechtigt halten, ſchon von Aende⸗ 
rungen des Wetters zu ſprechen, wenn ſich nach ruhiger Zeit Wind 
erhebt, wenn ein ſchwacher Wind an Staͤrke zunimmt, wenn ein hei⸗ 
terer Himmel ſich etwas bewoͤlkt, wenn ein theilweiſe bewoͤlkter Him⸗ 
mel ſich gaͤnzlich bezieht, u. ſ. w. Ein anderer Metevrolog verlangt 
vielleicht groͤßere Aenderungen; wo ſollen da, bei ſolcher Unbeftimmt⸗ 
beit, die Graͤngen gezogen werben, über welche man ſich verfiämbdigen- 
könnte? 

Dieſe Schwierigkeit mußte ich Hier gleich Anfangs hervorhe⸗ 
ben, damit man nicht etwa, was bie Sicherheit der Refultate betrifft, 
die ſogleich anzwführenden Ergebniffe ten numeriſchen Reſultaten an 
die Seite Melt, bie ich auf S. 408 für die Anzahl der Negentage ges 

habe. | 


Toulbdo hat: bie in Padua faft ein hakbes Jahrhundert hindurch 
ampeitelisen metzorolegiichen. Weobadhtungen ar die Frage in ſol⸗ 
gender Weiſe unterfucht 2%): 
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Yu cine ale Melmmme Img er 3. B. alle Reunwabe din, kei 
welchen fi) in jetem Jahre eine Aenderung des Wetterd zugetragen 
hatte; in zine nebenfinhente Golumme wurden "bieienigen Reumonde 
gefebt, bei welchen vas Weiter unveränbent geliehen war. Haͤute 
KU num zwiſchen ten Summen ia beiden Golumnen ‚genau ober we⸗ 
nigſtens nahezu daſſelbe Berhältniß gezeigt, als für jeden andern Tag 
im Mondmonate, fo wäre daraus zu Folgern geweien, daß ber Reu- 
mond feinen Einfluß auf tie Aenderungen des Wetter übt. Toaldo 
aber mußte fi) von bem Vorhandenſein eines foldyen Einflufies übers 
zeugen, benn die der Columne der Aenberimgen entiprechenbe Summe 
übertzaf die Summe ber zweiten Columur beträchttich mehr, als wenn 
man baffelbe Berfahren auf einen Tag der Quadraturen oder ber Oc⸗ 
tanten anwandte. 


Das Vorftehenve wird hinreichen zum Verſtaͤndniß der Art und 
Weiſe, wie die nachfolgende Tafel entftanden if, In welcher man das 
Berhältmiß der Tage, wo fi dad Wetter änderte, zu benjenigen 
fieht, an welchen Feine Aenderung eintrat. 

Neumond ...... 6 zu 1, 
Vollmond ...... 5 zu 1, 
Erſtes Bietel...... 2 zu 1, 
Letztes Viertel... 2 zu 1. 





Die wahre Bedeutung vorftehender Zahlen hervorzuheben, wird 
nicht erforderlich fein. Man erfennt daraus, dag im Mittel 

unter 7 Reumonden 6 von Aenderungen des Wetterd begleitet 
find, und daß bei nur einem kein Wechfel der Witterung eintritt; 

daß ferner unter 14 Neumonden 12 Witterungswechfel zeigen 
würden, unb bei zweien das frühere Wetter fortbeftchen ; 

das endlich 18 Neumonde unter 21 auf die eine Seite, nur brei 
auf die andere gehören, u. ſ. f. ſtets mit Beachtung des Verhaͤltniſſes 
son 6 zu 1. 

Ebenfo wird man einfehen,, daß wenn die Mondviertel als yı- 
verläffige Anzeichen eines Weiterwechſels gelten ſollen, mem ſich bei 
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drei Phaſenwechſeln nur ein Mal irrt, und zwei Male das Richtige 
trifft. 

Daß unter 6 Malen man 2 Mal irrt und 4 Mal richtig rathet; 
unter 9 Malen 3 Mal falſch und 6 Mal richtig trifft; u. ſ. w. 

Die eigentlichen Phaſen wuͤrden in der Reihenfolge ihres Ein⸗ 
fluſſes auf Witterungswechſel, folgende Zuſammenſtellung geben: 

Neumond, groͤßter Einfluß; 

Vollmond; 

Erſtes und Letztes Viertel, gleich große Minima. 

Ferner iſt aus dem Vorigen einleuchtend: 

daß das Perigaͤum ebenſo großen Einfluß üben müßte, als der 
Vollmond; 

endlich daß der Einfluß des Apogäumsd doppelt fo groß wäre, 
als derjenige, welchen die Mondviertel ausüben. 

Dies Alles ftimmt ziemlich gut mit der allgemeinen Volksanſicht 
überein; die obigen Refultate beruhen übrigens auf Adjährigen Beob⸗ 
achtungen. Nichtödeftoweniger werde ich fogleich nachweifen, daß 
diefe Beftimmungen keineswegs als ficher begründet angelehen werben 
fönnen. 

Hoffentlich ift der Xefer noch der. Bemerkung eingedenf, bie ich 
zu Anfange dieſes Kapiteld über das Unbeftimmte machte, das in ven 
Ausprüden Witterungswechfel und Aenderung des Wet— 
ters enthalten ift, und über dad Wilfürliche, das infolge dieſer Un- 

beftimmtheit, fich unausbleiblich in die Discuffton der Beobachtungen 
überträgt. Auch machte ich bereitd barauf aufmerffan, daß ein 
Suftematifer, bei biefer Lage der Sache, leicht und fogar unabficht- 
lich die Möglichfeit findet, das Urtheil zu Gunften einer oder der an- 
bein Meinung ausfchlagen zu laſſen. Diefe Schwierigkeit ift eine 
fehr ernftliche "und dennoch laſſe ich fie gegenwärtig bei Seite, um zu 
noch viel erheblicheren Einwendungen gegen biefe Toaldo'ſchen Redys 
nungen zu fommen , bie ſich Jedem fofort darbieten, der fie mit etwas 
kritiſchem Auge prüft. - 

Der Phyſiker von Padua hat fich nicht damit begnügt, ven Mond⸗ 
phafen diejenigen Witterungswechfel zugufchreiben, die an ven Phaſen⸗ 
: tagen felbft eingetreten find; er rechnet vielmehr auch alle diejenigen 
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Wechfel hinzu, die am Tage vor und am Tage nach dem Phafen- 
wechfel des Mondes eintraten. 

Auf foldyen Grundlagen iſt e8 nicht wunderbar, wenn der Mond 
als von mächtigen Einfluffe auf das Wetter erfchienen it, und werin 
die Anzahl der Wechfel in der Witterung ftets die Bälle, wo feine 
Aenderung eintrat, übertroffen hat. 

Um das Fehlerhafte dieſer Behandlungsweife deutlich, nachzuwei⸗ 
fen, wollen wir einmal annehmen, der Mond habe durchaus feinen 
Einfluß auf den Regen, und es folle num aus einer großen Samm⸗ 
lung meteorologijcher Beobachtungen die Anzahl der regenlofen Neu: 
mondötage und die Zahl der Regentage am Neumonde ermittelt werden. 
Angenommen beide Zahlen würden gleich groß gefunden ; hätte ſich 
nun die Zählung nicht genau auf die Neumondstage felbft beſchraͤnkt, 
fondern wären audy ein oder zwei Tage vor dem Neumonde, und ebenfo 
ein ober zwei Tage nach demfelben mitgerechnet worden ; fo fleht Jeder 
leicht ein, daß das Refultat unverändert geblieben wäre, und daß man 
das Berhältnig der Regentage zu ben regenlofen Tagen ebenfo wie 
1 zu 1 gefunden hätte. 

Set wollen wir ftatt der gewöhnlichen Theilung des Jahres in 
365 Theile, deren jeder 24 Stunden beträgt, eine andere Theilung 
in längere Perioden annehmen, und zwar Perioden von drei Mal 
vierundzwanzig Stunden oder von breitägigen Perioden. Es fragt 
ſich, welches Verhältniß nun für die Zeiten der Neumonde gelten wird 
zwifchen den Regenperioden und ben regenlojen ‘Perioden ; gewiß nicht 
länger dad Verhaͤltniß von 1 zu 1. Als erfted Glied würde man 
offenbar eine Zahl größer als 1 finden, denn innerhalb drei Mat vier 
undzwanzig Stunten ift die Wahrfcheinlichfeit eintretenden Regens 
größer, als an einem einzigen Tage. 

Perioden von vier Mal oder fünf Mal vierundzwanzig Stunden 
würden in dem vorgenommenen Falle zunoch größeren Refultaten führen, 
und zwar immer aus dem einfachen Grunde, daß ed durchſchnittlich 
häufiger im Zeitraume von vier oder gar fünf Mal vierundzwanzig 
Stunden regnen wird, ald an einem einzigen Tage. 

Welches Berfahren Toaldo für diejenigen Tage ber Runation 
befolgt hat, die nicht ben charakteriftifchen Lichtphafen entfprechen, habe 
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ich aus einandergeſegt: er unterſuchte naͤmlich, wie oft innerhalb vier 
undzwanzig Stunden ſich dad Wetter geaͤndent hatte, und wie nft Fein 
Mitterungswechiel eingetreten mar. Sobald as fich aber im Gegen⸗ 
dbeile um eine Syzygie oder um eine Quadratur Yandelte, grappirte er 
‚hie Beobachtungen in Perioden von mehreren Tagen, unter bem Bor 
wande, bie phuftfche, von unferem Satelliten abhängige Urfache einer 
Blenberung koͤnne weder ploͤtzlich eintreten, noch -plöglich aufhören. An 
Stelle der Berwunberung, daß Toaldo bei einem folchen Verfahren 
wicht vollkommene Bleichheit fand zwiſchen der Anzahl var Wetteraͤnde⸗ 
ungen und bed Beftändigbleibens, muß man nun zugeben, baß dad 
entgegengeſetzae Refultat ganz unerflärlih geweien wäre. 

Der Tafel auf S. 413 zufolge haben das Erſte und Lepte Dierk! 
bei Weitem nicht fo geoßen Einfluß, ald ber Neumond und der Boll 
mond. Iſt nun biefer Einfluß mur ſcheinbar, rührt er nur von ber 
Behlerhaftigkeit der angekellten Unterſuchung her, fo ſollte man mei 
nen, es müßten fid) für alle Stellungen des Mondes ftetd gleiche Res 
ſultate ergeben. Dies ift.eine Schwierigfeit, welche in der That einige 
Berlegenheit bereiten könnte, belehrte mic, nicht eine Notiz in Jahr 
‚gange 1780 des Journal de Physique, daß Toaldo bei den Durch⸗ 
‚gängen des Mondes durch die Syzygien oder die Apfiden, den Einfluß 
einer Phase bis auf drei Tage vorher und:auf drei Tage nachher aus⸗ 
dehnte; während. er dieſen Einfluß in den beiden Vierteln auf hoͤchſtens 
einen Tag vorher und einen Tag nachher erſtreckte. Somit verſchwin⸗ 
bet dieſe Schwierigfeit gänzlich. Uebrigens möchte es überflüffig fein, 
in dieſer Beziehung eine genaue numerifche Unterſuchung anftellen zu 
mollen, ſowohl aus dem bereit& oben bemerften Grunde, weil das Wort 
MWettermechfel durchaus keiue praͤciſe Bebetung ‚hat, als auch weil 
Toaldo zu Anfange feiner großen Arbeit bereits beſtimmte Anfichten 
‚über Bas wirkliche Vorhandenfein von Einfläffen des Mondes hatte, 
Anſichten, denen er tim Berlaufe feiner Unterſuchung ummilffürlich nach⸗ 
‚geben mußte. Gewiß wird mich Niemand beſchuldigen, Toaldo's Ideen 
umrchtig dargeſtellt zu haben, wenn ich zum Schluſſe noch anfuͤhre, 
dag man ©. 56 ſeines Saggio meteorologioo (Aueg. von 1770) eine 
Eielle lieſt, die in wortgetreuer Ueberfegung :feigendermaßen lautet: 
„Ber wüßte nicht aus eigener Erfahrung, um wie viel ſchneller Nägel 
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und Haare wachſen, wenn fie bei zunehmentem Monde beichnitten 
werden, als bei abnehmendem 9% 

Für Wien hat Pilgram diefelbe Arbeit ausgeführt, welche Toaldo 
früher für das Klima von Padua gemacht hatte. Er hat die Beob⸗ 
achtungen von 25 Jahren bearbeitet, nämlid) von Sabre 1763 bis zum 
Sabre 1787 einfchließlih. Da ih das Originalwerk nicht vor Augen 
habe, fo kann idy nicht fagen, wie weit ſich Pilgram vor den Sehlern 
gehütet hat, die mir in Toaldo's Rechnungen vorhanden zu jein fcheinen. 

Ich bin indeffen bereit zuzugeben, daß die Arbeit des deutſchen 
Aſtronomen mit keinem Mangel dieſer Art behaftet iſt; nehmen wir 
ſeine Reſultate als wohlbegruͤndete an, und unterſuchen wir, ob ſie 
zur Beftätigung der im Volke herrſchenden Meinungen dienen. 

Unter 100 Wiedereintritten jeder Mondphaſe betrug die Anzahl 
der Wetterwechſel in Wien: 

für den Neumond .... 58 für den Neum. im Perigaum . 80 

für den Vollmond .... 63 für den Neun. im Ayogaum . 64 

für die Mondsviertel .. 63 für den Bollm. im Perigäum . 81 

für dad Perigäum .... 72 für den Vollm. im Apogäum . 68 

für dad Apogäaum .... 64 

Was lehrt der bloße Anblid dieſer Tabelle? Znnädhft daß der 

Reumond, in Bezug auf Wetterwechfel, von allen Mondphafen die 
geringfte Einwirkung ausübt. Aus Toaldo’s Beobachtungen folgte 
dad Gegentheil, übereinftimmend mit einer im Volke weitverbreiteten 
Meinung. 


Wollte man, auf Pilgram's Tafel ſich flügend, den fo zahlreichen 
Seeleuten, die ben Reumond faft mit Sicherheit für eine Urfache des 
Wetterwechſels halten, fagen, daß unter 10 foldyen Mondphafen 6 
ihrer Meinung günftig feien, die andern aber bagegen ſpraͤchen; jo 
würben fie ein jo geringes Zugeftändniß entrüftet von fi weifen. 
Aber welches größere Zugeſtaͤndniß kann man einer foldhen Tafel 
gegenüber machen, die ein Mann berechnete, der an ben Einfluß des 
Mondes glaubte, und der, wenn überhaupt Gehler vorfamen, offenbar 
nur joldye beging, weldye alle Zahlen in der Spalte für eingetretene 
Wetterwechfel vermehren mußten? 

Sa noch mehr; ift es begründet, wie ich mich zu erinnern glaube, 
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baß Pilgram, gleichwir Toaldo gethan hatte, ſich nicht begnuͤgte, bie 
am Tage der Lichtphaſe ſelbſt eingetretenen Wechſel der Witterung zu 
notiren, ſondern auch diejenigen Wechſel, welche ſam Tage vorher 
and am Tage nachher vorfielen, fo müßte auch die Zahl 58 erheblich 
verkleinert werben; damit würde der Reumond als eine durch Bes 
fländigfeit des Wetterd ausgezeichnete Epoche erfcheinen. Ich bemerfe 
fogleich, daß ich letzteres Refultat nicht zugeben kam; doch wird mir 
wenigftens geftattet fein, aus der vorftchenden Erörterung den Schluß 
zu ziehen, daß im Binnenlande, namentlich in Oeſterreich, der Neu⸗ 
mond durchaus ohne Einfluß ift, oder eine ganz andere, als bie ver- 
muthete Wirfung ausübt. 

Ich müßte jet verfuchen, von den großen Zahlen 80 und 81 

Rechenfchaft zu geben, die Pilgram's Tafel neben Reumond und Voll 
mond im Perigaͤum aufweift; aber die Nothwendigfeit der Kürze zwingt 
mich bei dem ſtehen zu bleiben, was bireet die Lichtphafen betrifft. 
Kur dies will ich bemerken, daß die fraglichen Zahlen keineswegs 
ficher find, entweder weil man nicht hinreichend viele Beobachtungen 
zu Rathe gezogen hat, um zufällige Umſtände gänzlic, zu eliminiren, 
oder aus irgend einem anderen, noch unbefannten Grunde Mein 
Beweis ift folgender: 
In jeder Lichtgeftalt wird der Einfluß des Mondes um fo ges 
tinger ausfallen, je größer die Entfernung des Mondes von der Erbe 
ift; nun wird für den Neumond ber Unterfchieb der Einwirkung zwis 
fchen der Stellung im Perigaum und im Apogäun ausgedrückt durch 
den Unterfchied ver beiden Zahlen 80 und 64; für den Bollmond gel- 
ten in denfelben Stellungen die Zahlen 81 und 68. Alſo ift 68 die 
geringfte Wirkung, welche der Vollmond jemals ausüben kann, benn 
diefe Zahl, wie wir fahen, entfpricht dem Bollmonde in der Erbferne. 
Aber in ber zweiten Zeile von Pilgram's Tafel fteht als Mittelzahl 
aus allen Bollmonden im Laufe von 25 Jahren, al® eine Mittelzahl, 
zu weldjer in etwa gleicher Anzahl Bollmonde in der Erbnähe und in 
ber Erdferne beigetragen haben, folglich als Mittelzahl, die einer Heine- 
ren Entfernung, als ber Erdferne entfpricht,, ftatt einer 68 noch übers 
treffenden Zahl vielmehr nur 63. 

Nach den Unterfuchungen won Toalto und Pilgram, ift bie ein- 
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zige Arbeit, die zu meiner Kennmiß gekommen, in Betreff der tage, 
ob die Mondphaſen Wetterwechfel herbeiführen oder nicht, die in den 
Philos. Transactions von den Jahren 1775 und 1776 mitgetheilte 
des Dr. Horsley. Leider bezieht ſich dieſelbe nur auf zwei Beobachtungs⸗ 
jahre, nämlich 1774 und 1775. Wie dem auch fei, immerhin hat das 
Sahr 1774 in London keineswegs für dad Syſtem der Iunarifchen 
Einflüffe geforochen ; denn im Laufe der ganzen 12 oder 13 Luna⸗ 
tionen jened Jahres fielen nur zwei Wetterwechfel mit Neumonden zus 
fammen, und nicht ein einziger auf Bollmondstage. Im Jahre 1775 
waren von den 12 Neumonden des Jahres, A von Aenderungen ber 
Witterung begleitet; die 12 Bollmonde führten nicht mehr als 3 Wechfel 
herbei. 

Diefe legteren Zahlen find nun zwar unbedingt merflidy geringer, 
ald man, der Toaldo'ſchen Tafel auf S. 413 zufolge, hätte finden 
follen ; aber man darf nicht mit Etillfehweigen übergehen, daß fie 
dennoch über den Antheil hinausgehen, ver, bei gleichmäßiger Vers 
theilung der Witterungswechfel über das ganze Jahr, auf die zwölf 
E&oniunctiondtage und die zwölf Oppofitionstage des Montes fonımen 
wirde. . 

Hiermit find die zu einer erperimentellen Unterſuchung vorliegen» 
den Daten erfchöpft; ſoweit Diele Unterfuchung bisher ſchon geführt 
worben ift, erfcheinen mir die nachitehenden Folgerungen als hinrei⸗ 
chend begrünbete. 

Selbſt wenn man alle Refultate Toaldo’8 wollte gelten laſſen, 
wäre ed unrichtig behaupten zu wollen,. jeder Phaſenwechſel des 
Mondes fei von einem Witterungswechlel begleitet; denn aus ber 
Tafel S. 413 fönnte man erfehen, daß man zur Zeit der Monbviertel 
ein Mal unter dreien irren würde; im Apogäum ein Mal unter vier; 
beim Vollmond und im PBerigäum ein Mal unter fünf; beim Neumond 
ein Mal unter ſechs. 

Aber an diefe Refultate kann man ſich nicht halten, weil Toaldo, 
- wie ich nicht oft genug wiederholen kann, jene ziemlich großen Zahlen, 
von denen er behauptet, fie druͤckten die Wahrfcheinlichfeit eines Wetter 
wechfeld zur Zeit der Mondphafen aus, nur dadurch erhalten hat, 


daß er den Einfluß jeder Phaſe bei den Bierteln auf drei Tage aus⸗ 
97% 
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dehnte, und für den Neumond, den Vollmond, dad Perigäum und 
Apogäum fogar auf vier, fünf oder ſechs Tage. Hätte man eine 
ſolche Berechnungsweiſe auf einen beliebigen Tag ber Lunation, ber 
Woche oder ded Monats angewandt, fo würde man vermuthlich genau 
zu denfelben Bolgerungen gefommen fein. 

Bisher habe ich bei Unterfuchung der im Volfe fo allgemein vers 
breiteten Anficht über ben Einfluß der Mondphafen auf den Wittes 
rungswechfel, alle meine Beweile den Beobachtungen der Meteoros 
logen entlehnt ; ich glaube indefien, daß dieſe Anficht ſich erfolgreich 
a priori befämpfen ließe. Moͤge der Leſer felbft darüber urtheilen. 

Der Mond: kann auf die Erde überhaupt nur in einer der fol⸗ 
genden Weifen wirken: durch feine Anziehung, durch das Licht, 
. welches er reflectirt, durch dunfele Ausftrömungen, die eleftrifcher, 
magnetifcher oder noch unbefannter Natur fein fönnen. 


Zwei Mal innerhalb vierundzwanzig Stunden erhebt die An⸗ 
ziehung unjered Mondes die flüffige Mafle des Oceans; es ift alfo 
natürlich, eine analoge Wirfung auf unfere Atmofphäre vorauszufeßen ; 
denn bie Schwierigfeit,, aus der Theorie den fehr Fleinen numerifchen 
Werth diefer, Wirfung genau zu beftimmen (36. Kp. ©. 406), kann 
und nicht abhalten, ihr Borhandenfein anzuerfennen. Man darf 
fogar behaupten, daß der Betrag für ähnliche Stellungen von Mond 
und Erde jedes Mat verfelbe fein wird. 

‚ Nehmen wir nun einmal an, ed ließen fid) die zu Viviers (im 
Ardeche » Departement) von Flaugergues erhaltenen Refultate verall- 
gemeinern, die auf zwanzigiährigen Barometerbeobadhtungen beruhen 
(om 19, October 1808 bis zum 18. October 1828). Flaugergues hat 

ausjchließlic, die Mittagsbeobachtungen in Rechnung genommen, damit 
unter ſtets gleichen Verhältniffen in Bezug auf die Sonne, die Mittels 
zahlen nichts Anderes, als die Iunarifche Einwirkung enthalten 
ſollten. Er hat nachftehende Tafel für die mittleren Barometerhöhen 
gegeben (rebucirt auf die Temperatur bed ſchmelzenden Eiſes): 
Neumond. . . . . 755,48 Millim. 
Erfter Octant . . . 75544 „ 


Erſtes Viertel . . . 755,40 „ 
Zweiter Octant . . 754,79 „ 
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Bolmond . . . . 755,30 Rillim. 
Dritter Detant. . . 755,69 „ 
Zweites Viertel . . 756,23 , 
Vierter Octant . . 755,50 „ 

Wollen wir und an dieſe Refultate anfchließen, fo müffen wir fas 
gen, daß infolge der Mondeinwirkung der atmofphärifche Drud zur 
Zeit des erften Bierteld im Abnehmen ift, oder daß, womit baflelbe 
audgedrüdt wird, die Barometerhöhe abnimmt; ferner daß der Volls 
mond den entgegengefeßten Einfluß hat, und alfo ein Steigen bes 
Queckſilbers bervorbringt; daß ein Sinfen ded Barometer den Tag 
des Legten Viertels bezeichnet, und endlich daß der Stand des Ins 
firumentd am Neumondstage unverändert bleibt. Welche Wirfung 
fol diefer Gang nun auf die Witterung haben? Erinnert man fidh, 
daß das Wetter bei fteigendem Barometer ſchoͤn wird, und baß bei 
fallendem Barometer in der Regel bald Regen eintritt, jo wir man 
ohne Zögern antworten: 


Daß das Wetter beim Erften Viertel fchlecht wird ; 
Daß es ſich beim Vollmond zum Befleren wendet ; 
Daß es ſich im Leuten Viertel wieder verfchlechtert ; 
Daß e8 beim Neumond unverändert bleibt. 


So deuten aber Toaldo und feine Anhänger den Einfluß des 
Mondes durchaus nichtz fie find vielmehr der Meinung, biefer Einfluß 
bringe eine Aenderung hervor, und bei jedem Lichtwechſel des Mondes 
folge Regen auf heitered Wetter und heiterer Himmel auf Regenwetter. 


Eine derartige Theorie ließe ſich alfo nicht mit den Barometers 
fhwanfungen vereinigen, wie fie aus ber Mondwirfung hervorgehen 
würden. Wie ich bereitd erwähnte, müßten dieſe Schwanfungen bei 
ähnlich wieberfehrenden Stellungen des Mondes, der Erde und ber 
Sonne, jedes Mal gleiche Zeichen haben ; fo würde 3. B. infolge der 
Einwirkung des Mondes der atmofphärifche Druck jedes Mal bei Ein- 
tritt des Vollmondes zunehmen. An einem mit Zifferblatt verfehenen 
_ Barometer verräth fich diefe Zunahme des Luftdrudes dadurch, daß 
ber Zeiger in ber Richtung auf ſchönes Wetter fortrüädt; wäre num 
aber jchon heiteres Wetter, fo würde biefe Bevegung Regen herbei⸗ 
führen, — ein offenbar abfurdes Reſultat. Selbft wenn alio die 
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MWetterwechfel zur Zeit der Mondphafen. wirklich vorhanden wären, 
fo könnte man fie dennoch nicht der Wirkung des Mondes zus . 
ſchreiben. 

Kommt alſo die Anziehung nicht ins Spiel, ſo waͤren, zur Er⸗ 
klaͤrung der Erſcheinungen, noch die hellen oder dunkeln Ausſtroͤmungen 
des Mondes übrig, und damit eröffnet ſich ein faſt unbegraͤnztes Feld 
ber VBermuthungen. Nur muß idy bemerflidy machen, daß man aus 
diefer Hypothefe Feine Folgerung ziehen kann, wenn man nicht von 
vornherein annimmt, der vom Monde auf die Erde auögeftrömte 
Stoff habe die Eigenfchaft, eine heitere Atmofphäre zu verdunfeln, und 
eine Wolfenatinofphäre aufzuheitern, denn ed handelt fich ja um Ers 
Härung von Wechfeln im Wetter. Ich würde fogar zu behaupten wa⸗ 
gen, daß Niemand fich zu einer folchen Annahme zu entfchließen vers 
möchte, erinnerte ich mich nicht jener Beınerfung Cicero's: „daß feine 
Abfurdität zu groß ift, um nicht Vhilofophen zu ihrer Vertheidigung 
bereit zu finden. “ 


Vierzigſtes Kapitel, 
Atmoſphäriſche Ebbe und Hut. 


Aus londoner Beobachtungen von 1787 bis 1796 einſchließlich 
fand Howard die folgenden Barometerhöhm : 


Neumond... .. 756,779. Midim. 
Erites Viertel .. 759,218 „ 
Vollmond .... 756,424 


Letztes Viertel .. 758,989 


Für London ſtellt ſich alfo die Reihenfolge der Höhen fo: Erſtes 
Viertel, Letztes Viertel, Neumond, Vollmond. 

Dagegen gilt für Paris die Ordnung: Lepted Viertel, Neus 
mond, Erftes Viertel, Vollmond; und. diefelbe Gruppirung findet nad 
©. 420 auch zu Viviers Statt, 

In Europa entfpricht dad Minimum der Regentage dem Letzten 
Biertel; in Calcutta fällt dad Marimum diefer Zahl (im Ianuar, 
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Febritar, März und April) ebenfalls mit dem Letzten Viertel zu⸗ 
fammen. 

Auch Mai und Juni zeigen in Ealcutta Unterfchiede in demfelben 
Sinne in ber Regenmenge und in ber Zahl der Regentage. In ben 
übrigen Monaten dagegen bringt der Neumond feinen Regen, fons 
bern dieſer Einfluß fält, wenn auch in geringerem Grade, auf ben 
Vollmond. . 

Aus diefen Bemerkungen erfennt man, daß die Wirkungen in 
verfchiedenen Jahreszeiten entgegengefegt find, und es beftätigt ſich 
dadurch dasjenige, was ich oben (36. Kap. S. A06) über bie 
Schwierigkeiten geäußert habe, die der numerifchen Ermittelung bed 
Einfluffes entgegenftehen,, welchen der Mond auf die gasförmige Um— 
hüllung unferer Erde ausübt. 


— — — — 


Einundvierzigſtes Kapitel. 
Erntemonat. 


In England faͤllt die Erntezeit in die Mitte des Septembermo⸗ 
nats; man hat dabei die Bemerkung gemacht, daß der Schein des 
Vollmondes alsdann unmittelbar auf den Sonnenſchein folgt, ſo daß 
man gewiſſermaßen ſagen koͤnnte, um dieſe Zeit verlängere ſich der 
Tag in die Nacht hinein. Außerdem hat man hervorgehoben, daß 
der Mond zu dieſer Zeit, einige Tage hindurch, faſt zu derſelben 
Stunde aufgeht, während in dem übrigen Theile diefes Monats ber 
Unterfchieb zwiſchen zwei aufeinander folgenden Aufgängen bis’ auf 
eine Stunde und funfgehn Mimiten wächft. 

Liebhaber teleologifcher Geſichtspunkte behaupten, dies Alles fei 
in: ber- angegebenen Weiſe eingerichtet worten, um bie Peldarbeiten 
gerade ia der Zeit Zu erleichtern, wo ihre Wichtigkeit am größten ift: 
daher der Name harvest- moon (Erntemond), ben man dem Seps 
tember beigelegt bat. 

In England: find über dieſen Gegenſtand beiondere Abhandlungen 
erſchienen, unter Andern von Hrn. Ferguſon. Ich laſſe den Inhalt 
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derſelben, der Hauptſache nach, folgen; bie Eſcheinung an fich iR 
Außerft Teicht zu erklären. 

Zu der Zeit wo die Sonne im Herbftäquinoctium fteht, wird ber 
Vollmond, der befanntlich der Sonne gegenüberfteht, im Frühlings» 
Aquinoctium fein. Werner ift allgemein befannt, daß wenn der Mond» 
aufgang jedes Mal fpäter ftattfindet, ald am vorhergehenden Tage, 
dies einfach davon herrührt, daß der Mond in ber Zwifchenzeit, ins 
folge feiner Eigenberwegung, nad) Often fortgerüdt ift. 


.,.. &benfo ift auch befannt, daß in unjern Breitegraden Die unter 

einem und demfelben Stunbenfreife befindlichen Geftirne um fo früher 
aufgehen, je nördlicher ihre Declinationen find. Wenn wir nun für 
einen Augenblict annehmen, der Mond bewege fi) in ber Ebene der 
Ekliptik, und darauf achten, daß der Bogen dieſes größten Kreifes, 
ber von Weit nach Oft zwiichen dem Frühlings - und Herbftäquinoe 
tium liegt, fich in feiner ganzen Erſtreckung nördlid) vom Aequator bes 
findet; fo muß der Mond, vom Frühlingsäquinoetium an, eine immer 
wachfende nördliche Abweichung erlangen. Alfo muß der Mond, in 
fofern er nach Often fortrüdt, vom Tage des Herbſtaäͤquinoctiums 
an immer fpäter aufgehen; immer früher Hingegen, infofern feine 
nördliche Declination täglicy zunimmt. Hierbei geſchieht ed, daß fi 
biefe beiden entgegengefeßten Urfadyen, während zweier ober breier 
Tage von der Zeit an, wo der Mond vom Frühlingsäquinoctium aus⸗ 
ging, gegenfeitig faft voltändig-aufheben. Bald aber wird bie De 
clinationsbewegung des Mondes zu gering, um bie aus ber oſtwaͤrts⸗ 
gerichteten Bewegung bed Mondes, d. h. aus feiner Rectafcenfions 
bewegung hervorgehende Wirkung aufzuwiegen, und die Erſcheinung 
nimmt wieder ihren gewöhnlichen Gang an. 


In entgegengefester Weife treten diefe Umftände am 21. März 
auf, d. h. zu der Zeit, wo die Sonne im Frühlingsäquinoctium fteht, 
und der ihr gegenüberftehende Vollmond im Herbftäquinoetium. Bon 
biefer Zeit an wird nämlich der Mond fortwährend füdlicher, und geht 
deshalb von Tag zu Tage fpäter auf. Außerdem muß aber die Eigen- 
bewegung des Mondes von Weft nad) Oft in ber gewöhnlichen Weife 
wirfen, und deshalb fügen fid) beide Einwirkungen zufammen, wäh» 
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rend man in dem vorhin betrachteten Falle nur ihren Unterfchied wahr⸗ 
nehmen Eonnte. 

Bei dem Vollmonde alfo zur Zeit der Frühlingstag « und Nacht⸗ 
gleiche tritt die Nacht, was den Mondſchein betrifft, ſchneller als ge⸗ 
wohnlich ein; oder mit andern Worten, der Mond verlängert den Tag 
alddann nicht nach Sonnenuntergang. Deßhalb wird diefer Mond 
aud) der Jägermond genannt. Die Teleologen haben ftetd Worte, 
um Alles zu erflären: fie nehmen auch an, der Mond begleite die Erde 
zu dem Zwede, die Nächte derfelben zu erleuchten; aber in diefer Hin⸗ 
ficht erfüllt der Mond feinen Zweck ziemlich fchlecht. 

Bei Erflärung des Erntemonde find wir von der Boraudfegung 
ausgegangen, der Vollmond trete im Augenblicke des Herbſtäqui⸗ 
noctiums felbft ein; wir haben ferner angenommen, unfer Mond be- 
wege ſich in der Efliptif, während er fidy in der That in einer krummen 
Linie bewegt, deren Ebene mit der Efliptif einen Winfel von etwa 
5 Grad macht (10. Kap. S. 320), 

Mollte man fi, ftatt diefer Vorausfegungen, an bie wirklich 
ftattfindenden Verhältniffe halten, fo würden zwar in den Zahlenan- 
gaben Fleine Aenderungen eintreten, aber im Allgemeinen würde bie 
Erfcheinung dieſelbe bleiben. Ich verweile deßhalb nicht länger bei 
dieſem Gegenftande, 


Anmerfungen der deutfchen Ausgabe. 
Zum einundzmwanzigften Buch. 


1. ©. 308. Weber die Erklärung, die Berofus von den Kichtgeftalten des 
Mondes aufueftellt, berichtet ausführlich Bitruv de Architect. im 9. Buche, Kay. 4. 
— Berofus lebte übriaens vermuthlich nicht, wie imTerte angegeben, zu Alerander's 
Seiten, fondern nach Weidler's annehmbaren Gründen, mehr als Hundert Sahre früher. 
Bergl. Histor. Astr. 1741, ©. 36; Delambre Bist. de l’Astr. anc. I. p. 228. 

2. ©. 306. Das „Ariſtarchiſche Problem“ behandelt mit allen dahin gehoͤri⸗ 
gen hiftorifchen Nachrichten Joh. Bapt. Riccioli im eriten Bande des Almagest. _ 
Novum P. 1. S 108 ff. DBemerfenswerth ift, Daß Gottfried Wendelin den im 
Texte erwähnten Winkel an der Erde, abweichent von feinen Zeitgenoflen, ziemlich 
richtig auf 890 &5° beſtimmte; die Beobachtungen find aber vermuthlich nicht auf 

Majorfa, wie Arage angibt, fontern in der Nähe von Hyeres gemacht, woſelbſt 
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ſich Wenpelinus, nad) feiner Ruücktohr von Rom, als Lehrer von Gaſſendi, längere 
Zeit aufhielt. 

3. ©. 312. Nicht nur die Mohamedaner, fondern in bemjelben Grade auch 
bie Juden find, wegen ihrer alten Chronologie und wegen gewiffer noch Heutzutage 
üblichen Gebräuche beim erften Begrüßen der Monpftchel, lebhaft bei der Frage inter- 
eſſirt, wie lange nad der Conjunetion mit der Sonne der Mond zuerft wiederer- 
fheint. Hevel in der Selenographie behandelt diefe Frage ausführlih ; au Rie⸗ 
cioli Alm. nov. I. P. 1. ©. 190 sq. — Keppler erwähnt-zweier Bälle, wo der Neus 
mond am Tage der Conjunction felbf mit bloßen Augen wahrgenommen wurde. 
Die Beobachtung des Vespucci erzählt Ich. Bapt. Ramufius im 1. Bde. De 
Navigatione ©. 132. 

4. ©. 319. Blutacch in der Iefenswerthen Abhandlung De facie in orbe Lunae; 
bie im Terte angeführten Berfe nah Kaltwaffer’s Ueberfebung Moral. Abb. 
Bd. 7. ©. 203. 

5. ©. 323. Die Meinung des BPeripatetifers Klearchus im. angeführten 
Dialoge, S. 206. — Bergl. hierzu und wegen ähnlicher Stellen auh Kosmos 
Br. IH. S. 583 Anm. 38, 

6. S. 323, Galilei's Beobachtungen und Zeichnungen der Mondſcheibe ent: 
hält der Nuncius Sidereus; nach den dortigen Angaben beträgt die Höhe der größ⸗ 
ten Mondberge vier italienifche Meilen; fo daß die Zahlenangabe im Terte 
S. 324 wohl um mehr als 1000 Toifen zu verringern wäre. Bergl. die londoner 
Ausgabe des Nunc. Ad. vom Jahre 1633. S. 26; auh Kosmos Bd. Ill. ©. 807. 

7. S. 334. Riecioli ſelbſt macht hierüber folgende Angaben (Alm. Nor. I. 
P 1. S, 208): Die Höhe des Berges Sinai oder ber heiligen Katharina beträgt 9 
Milliaria Bononiensia, deren der Erddurchmefler 8278 enthält; danach würde bie 
größte Höhe in der That unter 50000 Fuß enthalten. Johann Keill (Introdu- 
ctiones ad veram Physicam 1739, &. 295) führt übrigens Riccioli’s eigene Bere: 
nung unverändert auf. — Unerwähnt mag indeflen nicht bleiben, daß Riccioli felbft 
(a. a. O. ©. 234) feine berechneten Berghöhen, wie fie in unferm Texte und fonft 
mehrfach angeführt werden, fpäterhin etwas verringert hat. 

8. &. 334, Entretiens sur la PluralitE des Mondes, marfeiller Ausg. von 
1780, &. 47; in Bode's 3. Ausg. S. 143. 

% ©. 337. Bon tiefer merfwürdigen Beobachtung findet man die für jene 
Zeit vortreffliche Abbildung der Erfcheinung in Franz Biandhini’s Buche Hesperi 
et Phosphori nova Phaenomena, Rom 1728, ©. 5. Außer bem im Texte gegebenen 
Erklaͤrungsgrunde ließen ſich auch noch andere aufflellen, 3. B. Die Annahme einer 
gewölbten Thalfläche im Innern jenes umfänglichen Ringgebirges ; auch war Bian- 
chini felbi in der Erklärung nicht ganz zweifellos. 

10. ©. 343. Die Erfindung der Methode, aus der Dauer beobachteten Sterns 
badedungen das Nichtvorhandenfein einer Montatmofphäre,, oder wenigſtens deren 
esfinunlich geringe Dichte herzuleiten, und das Verdienſt, dieſe Methode praktiſch 
angewandt zu haben, werten gewoͤhnlich ireiger Weife Beffel zugeſchrieben. Vergl. 
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5 B. Mädler, Ar. 4. Aufl. ©. 197, und Beſſel's Abhandlung im 14. Bde, 
der Afironom. Nachrichten No. 263. — Indeſſen hat Tobias Mayer fchon 
achtzig Jahre früher nicht nur biefe Methode vorgefchlagen, fondern auch aus eiges 
nen Beobachtungen von Sternbededlungen durch den Mond, ben Beweis geliefert, 
„daß der Mond feinen Luftfreis Habe.’ Kosmographiſche Nachrichten und Samms 
fingen auf das Jahr 1748, ©. 397 u. ff. 

141. ©. 349. Den Nachrichten zufolge, die wir durch Lichtenberg über Tobias 
Mayer’s Mondarbeiten befigen, bedarf bieie Stelle der Berichtigung. Bon ben bei- 
den Mondkarten, die Mayer herauszugeben beabfichtigte, befigen wir in der That 
die Eleinere, und dieſe, weldye die erfte auf wirklichen Mefiungen beruhende Dars 
ftellung der Oberfläche unfers Satelliten bietet, hat bis auf Die neueſte Zeit faft allen 
fpäteren Darftellungen zur Grundlage gedient. Sie iſt dem erfien Bande ber Opera 
inedita (Göttingen 1775. 49) angehängt. — Die größere Karte ift allerdings nicht 
ganz zur Vollendung gekommen; indeſſen hat nicht, wie unfer Text angibt, der Tod 
an der Vollendung gehindert, funtern ter Berfafler hatte diefe Arbeit ſchon Lange 
vorher bei Seite gelegt. Vergl, Ehrift. Lichtenberg im Appendix Observationum 
I.c. ©. 108. 

12. ©. 356. Humboldt im Kosmos Ill. Bd. ©. 509 und 548. 

13. ©. 362. Sir John Herfchel in Onutlines of Astronomy 1847. 

14, ©, 369. Die Literatur über die früheren Berfuhe, den Wärmeeinfluß 
der Miondfirahlen dirert nachzuweifen, gibt fehr volltändig Knoblauch im 2. Bde. 
ber Fortſchritte der Phyfif 1848, ©. 273; daſelbſt auch eine ausfühcliche 
Darkellung des Meltoni’fchen, im Terte erwähnten Berfuches. Schon vorher wollen 
Howard und Watt eine Wirfung des Mondlichts aut das Thermometer erfannt 
haben. Vergl. Comptes Rendus T. XXII. ©. 8541 — 8544; Humboldt im Kosmos 
I. Bd. ©. 539 Anm. 21. Melloni’s Brief ift außerdem im LXVIII. Bde. von 
Poggendorff's Annalen abgedruckt. 

18. S. 371. Von einem großen, zwei Zoll im Durchmeſſer haltenden Licht⸗ 
bilde des Mondes von Mhipple zu Boſton, berichtet Hr. von Humboldt (Kosmos 
11.80. S©.505). Gefammtbilder von noch beträchtlicheren Dimenfionen und Special: 
farten einzelner Flecken (Kopernikus) find feitdem mehrfach der parifer Afatemie vor: 
gelegt worden ; indeflen find wenigftens einige darunter, angeblich mit 1200facher 
Bergrößerung zu Rom angefertigte Lichtbilter Nichts ale vergrößerte Lichts 
bildcovien von fleinen, retoudhirten Originalbildern. Die lange Dauer, wähs 
rend welcher man das Licht, felbft des Bollmondes, einwirfen zu laflen genöthigt ift 
(etwa 8 Minuten bei den empfindlichfien Platten) , machen es ganz unmöglich, das 
Fernrohr bei ſtarken Bergrößerungen den Bewegungen bed Mondes, auch in De: 
clination, genau folgen zu laſſen. 

16. S. 375. Tycho im zweiten Buche P’rogymnasmatum Astronomiae instau- 
ratae; vergl. Reppler in Paralipomena ad Vitell. ©. 254 und Riccioli Almag. no- 
vum I. P. 1. ©. 19%. 

17. ©. 376. Keppler am angef. Orte; Kosmos III. Bd. ©. 599 und 541. 


\ 
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Daß die richtige Erklaͤrung des aſchfarbenen Lichtes zuerſt von Leonardo da 
Binci aufgeſtellt wurde, war in Italien auch lange vor Venturi bekannt; Lalande 
erwähnt dieſer Thatſache in feiner Astronomie $ 1412, Ausg. von 1793. 

18. ©. 398. Ueber die Erfcheinung der Molfenzerftreuung bei leichtbedecktem 
Himmel durch den aufgehenden Bollmond vergleihe man Humboldt im Kosmos. 
III. Bd. ©. 847 Anm. 82, wofelbft auch bie kiterarifchen Nachweiſe für den groͤ⸗ 
Beren Theil der von Arago erwähnten Unterfuchungen über den Einfluß des Mondes 
auf unfere Atmofphäre gegeben werben. 

419. S. 402. Bermuthlich ift der Name des englifchen Arztes zu verbeflern in 
Mead; fo führt wenigftens Lalande deſſen Schrift an: ‚„De imperio Solis ac Lu- 
nae in corpore humano,“' in der großen franzöftfchen Encyclopedie, Art. Lune. — 
Der auf S. 399 in der Anm. erwähnte Cyrano Bergerac (1620 in ber Ga& 
cogne geb., geft. 1655) hat eine Histoire comique des Etats et Empires de la Lune 
gefchrieben, auf die fih Arago wohl beziehen mag. 

20. ©. 412. Taaldo bearbeitete in feiner, Damals ungemeined Auffehen erre 
genden Schrift Della vera influenza degli astri, delle stagioni e mutazioni di tempo; 
saggio meteorulogico cet (Padua 1770, wieder gedr. 1781), die vierzehnjaͤhrigen 
Beobachtungen des Phyſikers Poleni. — Die fämmtlichen hierher gehörigen Re 
fultate findet man, namentlich was die neueren Arbriten betrifft (Ciſenlohr, 
Duetelet, Maͤdler) vallftändiger, ale im Texte geſchieht, zufammengeftellt in ber 
fleißigen und gelehrten Abhandlung des Oberlehrer Hermes „Ueber Wetter und 
BWetterprophezeiung“ in Henneberg’s Journal für Lantwirthfchaft, 4 Jahrg. Edle 
1856, ©. 434 u. ff. — Ausführlichere Mittheilungen aus Schübler’s Unter: 
fuchungen enthielten deſſen Grundfage der Meteorologie, 2. Ausg. 1847, 
S. 218. | 


Zweiundzwanzigftes. Buch). 
Sinfterniffe und Bedeckungen. 


Erites Kapitel. 
Definitionen. 


Wenn die Sonnenfcheibe einige Stunden lang die freisförmige 
Gorm, unter welcher fie und gewöhnlich erfcheint, verliert, fo nennt 
man dies eine Sonnenfinfternig. Die Sonnenfcheibe wird auf einer 
Seite fichelförmig ausgefchnitten, der dunfle Theil wächft eine gewiffe 
Zeit hindurch, wird dann Kleiner und verſchwindet zulegt wieder ganz. 
Bisweilen erſtreckt fich die Sinfterniß über die ganze Scheibe, und die 
Sonne verfehwindet dann vollftändig, während in andern befondern 
Fällen ein dunkler Fleck auf dem leuchtenden Geftirne erjcheint, ver 
tingsherum einen leuchtenden Ring übrig läßt. 

Der Mond bietet ähnliche Erfeheinungen dar, die man nicht mit 
den Phafen deſſelben verwechleln fann; ein Theil feiner leuchtenden 
Scheibe verſchwindet auf einige Zeit, indem er fich verdunfelt, in ziems 
lich Furzer Zeit allmälich an Ausdehnung wächſt und dann wieder 
abnimmt. 

Wir wollen nun bie Sonnen» und Monpdfinfterniffe zu erflären 
fuhen. Zuvor muß ich aber ald vollfommen feftftehende Thatjache 
hervorheben, daß Sonnenfiniterniffe nur zur Zeit des Neumondes oder 
der Conjunction, Mondfinfterniffe dagegen zur Zeit des Vollmondes 
oder der Oppofition beobachtet werden, 
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Zweites Kapitel, 
Erklärung der Sonnenfinflerniffe. 


Obwohl der Mond im Vergleich zur Sonne fehr Hein ift, fo 
erfcheint er und doch beinahe unter demſelben Geſichtswinkel, weil er 
ber Erde viel näher ift; infolge der Aenderungen des Abftandes beider 
Geftirne von der Erde kommt es felbft vor, daß fie im Laufe ber Zeit 
einander abmwechfelnd an fcheinbarer Größe übertreffen, daß alfo ber 
Mond bald einen größern, und bald einen Fleinern Durchmeffer zeigt, 
als die Sonne. 

Wenn der Mond zwilchen Sonne und Erde fteht, fo verfteht er 
für und gewiſſermaßen den Dienft eines Schirmes, und entzieht und 
den Anblick entweder der ganzen Sonne oder eined mehr oder minder 
beträchtlichen Theiles derfelben; ich muß jedoch hinzufegen, daß ber 
Mond fich zur Zeit feiner Conjunction aud) ober- oder unterhalb ber 
Sonne befinden fann, da feine Bahn nicht genau mit der Ebene ber 
Ekliptik zufammenfällt, fondern mit ihr einen Winfel von ungefähr 5° 
madıt (f. S. 320). Sol in einer Conjunction eine Finfterniß eintres 
ten, fo muß fie alfo in der Nähe der Knoten der Mondbahn, d. h. in 
ber Nähe der Ebene der Erdbahn eintreten. 

Die Breite des Mondes, oder fein Abftand von der Ebene der 
Ekliptik im Augenblide der Conjunction entfcheidet, ob der Mond bie 
ganze Sonne bedecken, oder nur das Licht eines befchränften Theiles 
berfelben und entziehen, oder ob er in Bezug auf den Beobachter viel⸗ 
mehr an folchen Punkten des Himmels erfcheinen wird, daß er gänzlich 
obers oder unterhalb des Tagesgeſtirns zu liegen kommt. 

Wenn zur Zeit der größten Verbdunfelung der Mond nur einm 
beftimmten Theil der Eonnenfcheibe verbdunfelt, fo heißt die Finfternig 
eine partiale. 

Wenn zur Zeit der größten Verbunfelung der Mond die Sonne 
ganz und gar vertunfelt, fo nennt man bie Sinfterniß total. 
| MWenn endlich während einer Verfinfterung ein Zeitpunft eintritt, 
wo der Mond fich zwar völlig auf die Sonne projteirt, jedoch nur den 
innern Theil ihrer Scheibe -bebedt, und Dagegen den Rand fichtbar 
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läßt, fo daß die Sonne wie eine ſchwarze, von einem leuchtenden Ringe 
umgebene Scheibe ericheint, fo heißt die Finfterniß ringförmig. 

Um die Größe einer partialen Finfterniß anzugeben, hatten bie 
alten Aftronomen eingeführt, den Durchmeſſer der Sonne in zwölf 
Theile, Zolle genannt, zu theilen ; es findet eine Sinfterniß von 1, 2, 
3, 4 Zollen ftatt, jenachdem zur Zeit der größten Berbunfelung 1/ıa, Mag, 
3/49, Yıs vom Durchmeſſer der Sonne Durch den Mond verdunkelt 
werden. 

Dieſe veralteten Bezeichnungen find in unfern Tagen noch in 
einigen aftronomiichen Ephemeriden im Gebraud). 

Da Mond und Sonne nicht in gleichen Entfernungen von ber 
Erde ftehen, fo projieiren an verfchiedenen Orten befintliche Beobachter 
beide Geftirne nicht auf diefelben Panfte des Himmels. Daher kommt 
ed, daß eine Finſterniß an gewillen Orten total, dagegen nur 
partial an andern ſich zeigt; daß 3. B. ſchon Paris bisweilen feine Spur 
einer partialen Sonnenfinfternig gefehen hat, die zu Touloufe fichtbar 
gewesen ift, und ebenfo umgefehrt. 

Es ift nicht überflüffig zu bemerken, daß unter gewiſſen feltnen 
Umftänden eine Finfterniß total an einem, und ringförmig an einem 
andern Orte fein kann. Diefer Fall tritt ein, wenn die fcheinbaren 
Durchmeffer der Sonne und des Mondes nahe gleich find. Da der 
Mond nicht von allen Punkten der Erdoberfläche gleich weit abfteht, 
und die Unterfchiede in dieſen Entfernungen in noch merflichen Ver- 
hältniffen zu dem abfoluten Abftande deffelben ftehen, fo fehen einige 
Beobachter den Mond größer, andere aber Feiner ald die Sonne. Den- 
felben Erfolg fann die Bewegung des Mondes im Apogäum oder 
Perigäum haben, (2) 

Sol eine totale Finfterniß entftehen, jo müffen zur Zeit ihrer 
Erfcheinung die nach den beiden Endpunften eines Monddurchmeſſers 
gezugenen Gefichtölinien einen größern Winfel einfchließen, als die bei⸗ 
den nad) den Endpunften eines Sonnendurchmeflerd gezogenen ; ober 
es muß, um den aftronomifchen Ausdrud zu gebrauchen, der Winfel- 
durchmeffer des Mondes den Winfeldurchmeffer der Sonne übertreffen. 
Wenn der Eintritt de& Reumondes mit dem Zeitpunfte zufammenfältt, 
wo der Winkeldurchmeſſer defſelben ein Minimum ift, d. h. wo der Mond 
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fi im Apogaͤum befindet, fo können beftimmte Bedingungen durch bie 
Projection deſſelben auf die Sonne nur die Entftehung einer ringför- 
migen Finfterniß veranlaſſen. Wenn dagegen zur Zeit der Conjunction 
in ber Efliptit der Winfeldurchmeffer ded Mondes ein Marimum ift, 
d. h. der Mond ſich in feinem Perigaum oder in der Eleinften Entfer⸗ 
nung von ber Erde befindet, fo würde unter guͤnſtigen Umftänden eine 
totale Berfinfterung entftehen. Dieſe Erläuterungen enthalten Alles, 
was ich vorzutragen habe, damit man nicht frage, warum 3. DB. bie 
Finfterniß vom 8. Juli 1842 total geweſen ift, während die Finfterniß 
von 1836 in ihrem Marimum ringförmig war; oder warum bie Fins 
fterniß vom 8. Juli im füdlichen Frankreich total, aber in Paris nur 
partial war? Ä 

Die Inbetrachtnahine der relativen Größen der Mond» und 
Sonnendurchmeffer allein genügt aber nicht, um im Voraus die Um- 
ftände anzuzeigen, unter welchen eine Berfinfterung der Sonne entſte⸗ 
hen wird ; mit Hülfe von Mondtafeln muß man auch nody die Breiten 
der verfchiedenen Punkte der Mondſcheibe zur Zeit ihrer Conjunction 
und bie. Wirkung der Mondparallare, die fi) von einem Punkte ter 
Erde zum andern ändert, beftinnmen, 


Drittes Kapitel, 
Erklärung der Mond ſinſterniſſe. 


Die Erklärung der Monpfinfterniffe ift ſchwieriger als bie ber 
Sonnenfinfterniffe. 

Früher haben wir gefehen, daß der Mond fein felbftleuchtenber 
Körper ift, daß er nur leuchtet, wenn er von der Sonne beftrahlt wird. 
Wenn nun der Mond bei feinen Umlaufe um bie Erde irgend einmal 
in eine Stellung fäme, wo dad Sonnenlicht ihn nicht erreichen Fönnte, 
fo würde er verfchwinden, oder verfinftert werden müffen. Da bie 
Erde ein undurchfichtiger Körper iſt, fo wirft fie nach der von ber 
Sonne abgewandten Seite einen Schattenfegel, in weldyen fein Licht 
von dieſem Geftirn dringen fann, in welchem der Mond folglich auch 
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niemals von den Strahlen getroffen wird, die er gewoͤhnlich zuruͤck⸗ 
wirft, bevor er in jenen beſchatteten Raum eintritt. 

Wir wollen unterſuchen, ob unſer Satellit in den genannten 
Schattenkegel eintreten kann. Zu dieſem Ende ziehen wir auf einer 
großen Tafel (dig. 298) einen Kreis, deſſen Halbmeſſer OA 112 mal 
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"Fig. 298. — Beftimmung des hinter der Erde entſtehenden Schattenkegels. 


fo groß iſt als die Länge einer Linie, welche den Halbmeſſer der Erbe 
darftellen fol; ziehen in diefem Kreife, welcher die Sonne vorftellt, einen 
Durchmefier AB, und errichten darauf im Mittelpunfte die Senfrechte 
OT, die wir 23984 mal fo groß, ald den Erdhalbmeſſer nehmen. Die 
angegebene Länge itt, wie man aus S. 281 fieht, die in Erdhalbmeſſern 
ausgedrüdte Entfernung der Sonne von der Erde. Am Ende der 
Linie OT befchreiben wir ferner mit einem Halbmeſſer TC = 1 einen 
Kreis, welcher die Erdfugel vorftellt. Ziehen wir dann durch ent- 
fprechende Punkte der beiden, Sonne und Erde vorftellenden Kreife ge« 
meinfchaftlicye Tangenten auf einer und derfelben Seite der Kreife, fo 
werden biefe offenbar hinter der Erde den befchatteten Raum oder 
Schattenkegel begrenzen, in welchen das durch die Erde ald Schirm 
aufgehaltene Sonnenlicht nicht gelangen fann. Mißt man nun in der 
Zeichnung den Abftand ter Spige des Schattenfegeld von dem Mittels 
punfte der Erde, ſo wird man finden, daß die Spitze diefes Kegels 
216 Erohalbmeffer von der Erde abjteht, d. h. 3 mal weiter als die 
Entfernung des Mondes von ber Erbe. 

An die Stelle des graphifchen Verfahrens kann man eine Berech⸗ 
nung ähnlicher Dreicde fegen, die natürlidy in Bezug auf die Lage der 

Arago's ſaͤmmtliche Werke. XIII. 28 
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Spitze des Schattenkegels zu vemſelden Reſuktate führen nruß. "Mi 
hat naͤmlich die Proportion 

ST:: SO “= TC: .AD 
vder auch 
ST: ST + FO = TC: AO. 

Wenn man die Rängen TO, TC, AO durch ihre Zahlenwerthe 
ausdrüdt, fo erhält man 
ST: ST + 23984 = 1: 112 
woraus man erhält | 

112 ST = ST + 23984 
und folglid) 
ST = 215%/,1- 

Ych-theile noch ein drittes Verfahren mit, wodurch man ebenfalld 
finden fann, daß die Spige des Schattenfegeld fehr weit von der Erte 
liegt. Ein in diefe Spige geſtellter Beobachter muß offenbar ben Erd⸗ 
burchmeffer fo groß wie den Sonnendurchmeſſer fehen; nun ift aber bei 
mittferem Abſtande des Mondes von ter Erde ber Winkeldurchmeſſer 
unferer Erde nah S. 315 19 54°; in doppeltem Abftande würde biefer 
Durchmefier halb fo groß fein, alfo 57° betragen; in dreifachen Ads 
ftande würde er Imal fleiner fein als im erften Falle, oder 38° betragen, 
alfo noch etwas den Sonnendurchmeffer übertreffen, fo daß alfo erft 
bei einem mehr als dreifach größern Abftande bie durch Die entgegen 
gefegten Ränder unferer Erde gelegten Gefichtölinien die entipre 
chenden Ränder der Sonne ftreifen würben. Allerdings Habe ich in 
der vorftehenden Rechnung die VBorausfegung gemacht, daß der Winkel 
burchmefler der Erde allein mit der Aenderung der Entfernung des 
Beobachters fich ändere, und den Sonnendurchmeffer als conftant be 
trachtet; aber Aenderungen um den 1, 2 oder fachen Abftand de 
Mondes von der Erde bringen in dem Winfeldurchmeffer der Sonne, 
da ihr Abſtand von der Erbe fo fehr beträchtlich ift, nur fehr feine 
Aenderungen hervor, und außerdem würden dieſe Aenderumgen, fo 
fein fie auch fein möchten, nur den Einfluß haben, bie Spipe bed 
Kegeld noch weiter hinauszurüden. Somit fteht alfo feft, daß bie 
Spige des hinter der Erde gelegenen Schattenkegels, in deſſen Innere? 
feine Sonnenftrahfen gelangen, über 3 mal weiter ald der Mond von 
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‚der Erbe abſteht. Diefe tage der Spitze des Schattenkegels bezieht fich, 
wie angeführt, nur auf die mittleren Werthe des Abſtandes ber Sonne 
von der Erde, und die entſprechenden relativen Groͤßen: der Durchmeſſer 
dieſer beiden Geſtirne; die Spige wird ſich ein wenig entfernen ober 
naͤhern, wenn Sonne und Erde in andere Stellungen als die eben be⸗ 
trachteten kommen. 

Sonach ſcheint es, als ob der Mond bei ſeinem Umlaufe um die 
Erde ſtets zur Zeit ſeiner Oppoſitionen oder ſeines vollen Lichtes in 
Men Schattenkegel, welchen die Erde hinter ſich wirft, eintreten müßte, 
Died wird aber durdy die Beobadhtungen nicht beftätigt; ich werde 
fogleich den Grund davon anführen. 

Um zu entfiheiden, ob der Mond ganz verſchwinden fann, indem 
er in den Echattenfegel eintritt, unterfuchen wir zuerft, wie groß bie 
Breite diefed Raumes, in den das Sonnenlidht nicht eindringt, in einer 
Keihe von Punkten ift, wo der Mond ihm begegnet, und wir werben 
finden, daß diefer Raum 2%/,, mal den von Monde eingenoinmenen 
übertrifft. Die Srage ift alfo jegt eine volftändig andere geworden; 
wir wollten unterfuchen, ob der Mond zur Zeit feines vollen Lichtes 
verſchwinden fönnte, und haben jegt vielmehr zu ergründen, warum.er 
-in feinen Oppofitionen nicht verfchiwindet. 

Wenn die Ebene der Mondbahn mit der Ebene der Efliptif zu- 
fammenfiele, alfo mit berjenigen Ebene, in welcher die Are des hie 
‚Erde ſtets begleitenden Schattenfegel& liegt, fo würde der Mond durch 
die Mitte diefes Kegels gehen, und in jedem Mondwechſel faft genau 
gleich) lange verbunfelt werden. Der Mond beivegt fich aber in einer 
Ebene, welche mit der Ebene der Ekliptik einen ſehr merklichen Winfel, 
einen Winfel von ungefähr 5° madıt, fo daß er bei Ankunft in feinen 
Dppsfitionen fich bald oberhalb bald unterhalb des Schattenfegeld be- 
findet. Nur bei denjenigen Oppofitionen,, welche in der Nähe feiner 
Knoten eintreten, dringt der Mond nothivendig in den centralen Theil 
des Schattenfegelsd ein, und verjchwindet folglich ganz, d. h. wir haben 
eine totale Finſterniß. Aus den fehr verfchiedenen Abftänden des 
Mondes von feinen Knoten zur Zeit feiner Oppoſitionen lAßt fich er⸗ 
fären, wie es fommt, daß zahlreiche Oppofitionen deſſelben ohne eine 
totale oder partiale Verfinfterung vorübergehen. 
28* 
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Längere Zeit vor bem Augenblide des Eintretens in ben Schatten 
fegel fieht man das Licht des Mondes allmälich ſchwächer werben. 
Diefe Erfcheinung läßt fich leicht erklären; fie ift die Folge eined Halb» 
fhattens um ben eigentlichen Schatten (Kernfchatten).. Wir wollen 
eine ähnliche Figur (Big. 299), wie diejenige, welche und zur Beftim- 
mung der Größenverhältniffe des Kernfchattend gedient hat, zeichnen, 





8 


Fig. 299. — Beſtimmung bes Halbſchattens hinter der Erde. 


und nicht nur die äußern Tangenten, wie SCA und SEB, ſondern auch 
die Tungenten CB und EA durch die an Sonnen: und Erdfcheibe ent 
gegegenfegt liegenden ‘Bunfte ziehen. Nehmen wir diefe TZangenten an 
alle Bunte der beiden Kugeln gezogen an, fo begrenzen fie einen ringförmis 
gen Raum, in welchen das Sonnenlicht nur zum Theil gelangt. Außer- 
halb dieſes Raumes bewegen ſich die von allen Punkten der Sonnen» 
fcheibe ausgehenden Strahlen frei ohne alled Hemmniß, dagegen werden 
die innerhalb vefielben gelegenen Punkte nur von einem Theile der nach 
der Erde gewandten Sonnenhalbfugel erleuchtet. 

So empfängt 3. B. der Bunft I. von feinem zwifchen D und B 
liegenden Theile der Sonnenfcheibe Licht; es ift klar, daß die Dunfels 
heit in dem Halbichatten um fo größer ift, je näher man ben beiden 
Zangenten fommt, weldje den Kernfchatten begrenzen, und daß folglid) 
der Mond um fo weniger erleuchtet fein und mit einem um fo fchwäs 
heren Kichte leuchten ınuß, je mehr er fid) eben diefen Grenzen des 
Kernichattens, oder dem Raume, in welchem er ganz verjchwindet, 
nähert. 

Wir haben zuvor gejehen, daß Monpfinfterniffe eintreten, wenn 
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die Erde zwilchen ihrem Satelliten und der Sonne ſteht; daher fönnen 
diefe Ericheinungen nur zur Jeit bes Vollmondes (S. 429) beobachtet 
werden; Sonnenfinfterniffe finden dagegen flatt, wenn der Monb 
zwiſchen Erde und Sonne tritt, d. b. wenn der Mond uns feine von der 
Sonne nicht beleuchtete Seite zufehrt. 


Viertes Kapitel, 
Berechnung der Sinflerniffe. 


Zenfen wir einen Augenblid unfere Schritte wieder zurück, und 
unterfuchen, wie e8 möglich ift, die Tage, an denen eine Sonnens oder 
Mondfinfternig eintreten wird, fammt den nähern Umftänven derſelben 
im Voraus zu berechnen. 

Wir wollen annehmen, es handele fich zuerft um Sonnenfinfter: 
nifie. Mittelft Mond» und Sonnentafeln, die füreinen im Mittelpuntte 
der Erde befindlichen Beobachter berechnet find, fucht man die Zeiten 
aller Neumonde , d. 5. der Eonjunctionen unteres Satelliten mit ber 
Sonne; biefelben Tafeln geben auch für biefe einmal beflimmten 
Zeitpunfte die Breiten ded Mondes. Wenn bie Breite des der Efliptif 
nächtten Bunftes der Mondfcheibe Heiner ift al der halbe Durchmefler 
der Sonne, fo wird die Conjunction mit einer Berfinfterung verbunden 
fein; wenn dagegen die Breite den halben Durchmeſſer ber Sonne über- 
trifft, fo tritt für einen im Mittelpunfte der Erde befindlichen Beobach- 
ter feine Berfinfterung ein. Doch muß id) bemerfen, daß es ſich beim 
Webergange von dem Mittelpunfte zur Oberfläche ereignen kann, daß 
durch den Einfluß der Mondparallare bei einer Conjunction, die von 
dem Mittelpunfte der Erde aus gefehen, mit feiner Berfinfterung vers 
bunden ift, eine folche für die Oberfläche eintritt; und umgefchrt, daß 
eine für den Mittelpunkt der Erde partiale Finſterniß nicht mehr ftattfin- 
det, wenn ber Beobachter fich nach dieſem oder jenem Orte ber Oberfläche 
begibt. Man begreift nun, warum bie aftronomifchen Ephemeriden 
unter dem Namen der allgemeinen Finfterniß die Stunden des Anfangs 
und Endes der Sonnenfinfterniß für einen im Mittelpunfte befindlichen 
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Beobachter geben, und wie dieſe Reſultate abgeändert werben muͤſſen, 
wer man den Beobadster auf ver Oberfläche in: dieſem oder jenem 
Orte annimmt: 

Auf dieſelbe Weife, wie bie Sonmenfinfteeife, werden auch die 
Berfinfterungen bed Mondes berechnet; mittelft der Tafeln beſtimmt 
man ebenfall8 die Augenblicde der Oppofttionen oder der Vollmonde, 
und unterfucht dann für diefe Zeitpunfte, ob die zugehörige Breite des 
der Ekliptik nächften Punktes des Mondes größer oder Fleiner als ber 
halbe Durchmeſſer des Schattenfegels; hierdurch erfährt man, bei 
welchen Oppofitionen Berfinfterungen eintreten, und bei weldyen nicht. 
Es muß nur bemerft werden, daß bei Mondfinfterniffen, weil biefe durch 
ben wirflichen Eintritt bed Geſtirns in den Schattenfegel erzeugt 
werben, alſo durch eine Ausloͤſchung feines Lichtes, nicht durch eine 
Wirkung ber Projeetion, die mehr oder minder große Barallare des 
Mondes ohne Einfluß ift, und daß die Verfinfterungen beffelben ſich 
mit denfelben Umftänden an allen denjenigen Punkten der Erde zeigen, 
für welche dad Geftirn über dem Horizonte ſteht, d. h. ungefähr in: 
ber ganzen Erftredung einer Halbfugel unferer Erbe. 

Man darf diefen Unterfchieb ziwifchen den Somens und Mond⸗ 
finfternifien nicht aus den Augen verlieren; denn er tft wefentlich. 

Aus den Sonnen und Mondtafeln ergibt fih, daß im Mittel 
Auf der ganzen Erde im Laufe von 18 Jahren 70 Finfterniffe, un» 
zwar 29 am Monde und At: an der Sonne beobachtet werben können. 

Niemals gibt ed in einem Jahre mehr ald 7 Finſterniſſe, aber 
auch nie weniger als zwei. 

Beträgt die Zahl. der Finſterniſſe nur 2, fo treten fie beide an ber 
Sonne ein. 

Auf der gefammten Erde übertrifft bie Zahl der Sonnenfinfter« 
niſſe Die der Mondfinfternifie faſt im Verhältniß von 3:2. An einem 
gegebenen Orte dagegen gibt es aus dem fchen angeführten Grunde, 
wonach die Monbfinfterniffe in allen Gegenden der Erbe gefehen werben, 
für welche überhaupt der Mond aufgegangen ift, weniger Sonnen» al® 
Monnfinkerniffe. Im Nichtbeachtung dieſes Verhaͤltniſſes haben 
manche Compilatoren arge Fehler begangen; fie haben mehr Mond⸗ 
ſinſterniſſe als Sonnenfinfternifie gefchaffen, indem fie unuͤberlegter 
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Meife eine nur fir jeden Punkt in Beſondern gelienbe richtige That⸗ 
ſache auf die ganze Erdfugel anwandten. 

Auf: der gefammten. Erde erhält man beinahe: die mittlere Zahl 
ber Sonnenfinfterniffe, wenn man die Zahl ber Mondfinfterniffe um 
bie Hälfte vergrößert. 

Zum Beweife, daß auf der ganzen Erbe mehr Sonnen» ald 
Mondfinfterniffe vorfommen, genügt die Bemerkung, daß ber Schattens 
fegel, in welchen unfer Satellit ganz ober theilweife eintreten muß, 
wenn eine Mondfinfterniß eintreten. folk, ſchmaler ift als die Zone, in 
welcher daſſelbe Geſtirn fich befinden muß, wenn es eine Sonnenfinfter- 
niß erzeugt; denn man fieht leicht, daß bad Eintreten des Mondes in 
den eben bezeichneten Raum, wie gering es immerhin fei, für irgend 
einen Theil der Erde nothwendig eine Sonnenfinfterniß zur Folge hat. 
Wir wollen, indem wir und einer ähnlichen Figur bedienen, wie folche 
zur Beſtimmung ber Größenverbältniffe des Schattenfegeld. gebierit hat, 
annehmen, daß der Mond nad) L (Fig. 300) fehr nahe an die für 
Sonne und Erde gemeinfcheftlichen Zangenten gekommen ſei; legen 
wir dann burch den Punkt L die Linie FLP parallel mit diefen gemein» 
fchaftlichen Tangenten, fo leuchtet ein, daß ein in F ftehender Beobach⸗ 
ter © den Mond L in P auf Lie Sonne projicirt fieht. 





Big. 300. — Grklärung der größeren Häuffgfeit von Sonnen-, ald von Mond⸗ 
finfiernißen.. 


In jeder Beriode yon 18 Jahren gibs es im Mittel 38 centrale 
Sonnenfinfterniffe, d. h. folche, welche je nach den Umftänden ring« 
förındg oder total werben koͤnnen; ba aber bie Region der Erde, in 
welchem bie Finſtemiß bie eine oder andere Beichaffenheit haben kann, 
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ſehr ſchmal iſt, fo find ag einem gegebenen Orte ringförmige oder totale 
Sonnenfinfternifie Außerft felten. 

Halley fand im Jahr 1715, daß feit dem 20. März 1140, d. h. 
in einem Zeitraume von 575 Jahren in London feine einzige totale 
Sonnenfinfterniß eintrat. Seit der Finfterniß von 1715 hat London 
feine zweite gefehen. Für Montpellier, das durch die Combination 
ber verfchiedenen Elemente, welche zur Erzeugung des Phänomens 
beitragen, viel mehr begünftigt ift, finden wir totale Finfterniffe 

| am 1. Ianuar 1386 
„ 7.3unt 1415 
„412. Mai 1706 
„4.Suli 1842 

In Paris ift im Laufe des 18. Jahrhunderts nur eine totale 
Sonnenfinfterniß, nämlich die von 1724 fichtbar gemefen. 

Im 19. Jahrhundert hat dafeldft keine ftatt gefunden, und wird 
auch ferner feine eintreten. 

Du Sejour fand 1777 durch Rechnung 


- h m 44— 
für die längft mögliche Dauer einer | auf dem Aequatot -. 47 27744 


Binfterniß . . 2 2 2020. 


unter dem Parallel 
von Parid ..... 3 26 32 


ar ar auf dem Hequator .... 12°” 24° 
für die längft mögliche Dauer der jet bem Baralle von 


eingförmigen Bhafe . . . . Mari . 9 56 


für die laͤngſt mögliche Dauer der 


unter dem Parallel von 
totalen Berfinfterung . . . . ? 


Parid ......... 6 10 


Die totale Finſterniß von 1706 dauerte zu Montpellier 4= 10°. 

Die totale Finfterniß von 1715 dauerte zu London 3” 57°, 

Die totale Finfterniß von 1724 dauerte zu Paris 2” 16°. 

Am Bord ded Schiffes l'Espagne dauerte bie totale Finfternig 
von 1778 nahe A”, 

Die totale Kinfteniß von 1806 dauerte zu Kinderhoof in Amerifa 
a" 37°. 

Die totale Finfterniß von 1842 dauerte zu Perpignan 2" 10". 

Die totale Finfterniß von 1851 dauerte zu Danzig 2" 56°, 


je dem Aequator .... 7° 58° 
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Die Geſchichtſchreiber im Alterthum erwähnen einige wahre oder 
irrige totale Sonnenfinfternifle; 3. 3. 

bie Finfterniß, welche nach Herodot während einer Schlacht 
zwifchen den Lydern und Medern 603 v. Chr. eintrat (fie ift nichts 
weniger als ficher; Eoftard febt fie in das Jahr 630) ; 

die von Thaled für 585 vorhergefagte Finfterniß (es ift dies 
nur eine andere Zeitangabe für die vorhergehende); 

die Finfterniß, welche 80 eintrat (fehr zweifelhaft); 

Sinfterniffe, welche ftatt gefunden haben follen i. d. 3. A31 und 
310 v. Ehr. 

Nach Ehrifti Geburt finden wir von den Gefchichtsfchreibern ver- 
zeichnet: | 

die totale Finfterniß beim Tode der Agrippina 59; ferner. die 
totalen Finfterniffe von 98, 237, 360, A8A, 787, 840, 878, 957, 
1133, 1187, 1191, 1241, 1386, 1415, 1485, 1544, 1560, 1567, 
1598, 1605, 1706, 1715, 1724, 1778, 1806, 1842, 1850, 1851. 

Die fiherften Angaben für ringförmige Finfternifle find: 

das Jahr AA v. Chr.; ferner n. Chr. die Jahre 334, 1567, 
1598, 1601, 1737, 1748, 1764, 1820, 1836. 

Zu Paris fand eine ringförmige Finfterniß am 9. October 1847 
ftatt. 

Beim Durchgehen nachfolgender Tabelle wird der Lefer erfehen, 
wie felten totale Finfterniffe, und zwar nicht bloß für einen gegebenen 
Ort, ſondern auch für bie ganze Erdkugel find. 


Totale Sonnenfinfterniffe bis zum Ende des 19. Jahr— 
hunderts. 


Datum. Ort, wo die Verfinſterung total ſein wird. 

1856. 5. April .... New⸗Orleans. | 

1860. 18. Juli .... Nördlicyes Amerika, Spanien, Nordafrika ıc. 

1861. 31. December . Atlantifcher Ocean, Mittelmeer, Sahara. 

1870. 22. December . Azoren, ſüdliches Spanien, Algier, Sieilien, 
Tuͤrkei. 

1887. 19. Auguſt .. Nördliches Deutſchland, ſuͤdliches Rußland, Mit⸗ 
telaſten. 

1896. 9. Auguſt ... Grönland, Lappland, Sibirien. 

1900. 28. Mai... . Vereinigte Staaten, Spanien, Algier, Egypten. 
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Die Zeugnifſſe über die toaalen Sonnenfinfternifie hatten: Tycho 
nicht von ihrem Vorhandenſein überzeugte. Geflügt auf einige wit 
unbewaffneten Augen gemachte Mefjungen ver Winkeldurchmeſſer, 
aus welchen er glaubte Schließen zu duͤrfen, daß der Monddurchmeſſer 
von der Erde aus niemals fo groß. wie der Sonnendurchmefler erſchei⸗ 
nen fönnte, ging er 1600 fo weit, Zweifel gegen die Wirflichfeit eines 
Phänomens zu erheben, das damald noch Tauſende von lebenden 
Zeugen hatte; er erfannte weber den von Clavius über Die 1560 zu 
Coimbra beobarhtete totale Sonmenfinfterniß gegebenen Bericht. an, noch 
auch ven über die 1598 in Torgau eingetretene totale Verfinfterung. 

Wenige Jahre genügten, um zu: zeigen, daß falfche Meffungen 
Tycho irre geleitet hatten. Im Jahre 1605 trat eine große Sonnen- 
finfterniß ein, die zu Neapel auf einige Augenblidfe total war. Seit⸗ 
dem. find, wie ſchon ermähnt, totale Finſterniſſe beobachtet: worden in 
ben $. 1706, 1715, 1724, 1778, 1806, 1842, 1850 und 1851. 

- Sonad laufen die Aftronomen feine Gefahr fich zu täufchen, wenn 
fie dieſe Erfcheinungen vorherfagen. Wenn im 17. Jahrhundert 
gewifſe Ephemeriden für Rom anf den 12, Juli 1684 eine totale Fin- 
fterniß anfündigten, während weicher fpäter in Wirklichkeit nur drei 
Biertel der Sonne verſchwanden, fo lag bieg in der Mangelhaftigfeit. 
ber Tafeln, war aber auch zum Theil Schuld der Berechner. Heutigen 
Tages ift man aähnlichen Irrungen wicht mehr ausgeſetzt; jebt find bie 
Anfündigungen bed Anfangs und Endes der Yinfterniß bis auf einige 
Secunden genau, während 1706 nad) den Beobachtungen zu Mont 
pellier Lahire's Tafeln noch Fehler von A bis 5 Minuten ergaben. 


Fünftes Kapitel. 


Bedeckungen der Planeten ımd Sixflerne. 


Es gibt noch andere Arten von Verfinfterungen, bie ebenfalls 
erwähnt werden müflen, nämlic) die Bedeckungen der Planeten und 
Firſterne durch den Mond, die Bedeckungen der Planeten ımter fi) und 
ber Firfterne durch die Planeten. 

Schon ber Almagef enthält eine Aufzählung folcher von. bey 
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Chaldaͤern oder den Alteften griechiſchen Aſtronomen gemachten Bes 
obachtungen, und ähnliche Beobachtungen finden fich in ben chinefifchen 
Annalen. Eine ind Einzelne gehende Beſchaͤftigung mit diefen Phäno- 
menen würde indeß hier überflüffig fein, ba ihre Theorie bis auf einige 
leiste von ber Geringfügigfeit ber eigenen Bewegungen ber Planeten 
im Berhäftniß zu der ded Mondes abhängige Mobificationen, genau, 
Diefelbe ift, wie die der: Sonnenfinfternifie. 

Wenn zwei Geſtirne ſich einander fehr nähern, ohne fich jedoch— 
zu bededen, fo fagte man fonft, es fände ein Antritt flatt. Wie 
groß muß aber die Annäherung fein, damit ein Antritt entfteht? Das 
Gefichtöfeld eined Fernrohres ifi veränderlid; man gab alfo feine 
firenge Definition bed Antritted, wenn man biejenige Annäherung 
zweier Geſtirne für einen folchen erffärte, bei. der man beide gleich 
zeitig in dem Gefichtöfelde eines Bernrohres erbliden konnte. 

Die Sternbededungen dur den Mond müſſen genau eben fo 
wie die Sonnenfinfterniffe berechnet werben, und die für den Mittels 
yunft der Erbe erhaltenen Refultate bedürfen dann noch einer Modifi⸗ 
cation wegen der Wirfungen der Mondparallare, wenn man ben Bes 
ebachter auf der Oberfläche der Erde annimmt. 

Es iſt augenfällig, daß, wenn der Mond für einen in Paris bes 
findlichen Beobachter vor einen Stern tritt, ein anderswo aufgefteliter 
Beobachter unsern Satelliten auf eine höhere oder tiefere Stelle bed 
Himmels projicirt ſehen wird. Dies ift der Grund, warum bie in 
ken aftronomifchen Ephemeriden auf verichiedene Städte bezüiglichen 
Angaben bisweilen fo beträchtlidy von einander abweichen. 

Zum Schluffe füge ich noch hinzu, daß man Eintritt den Augen⸗ 
Bid nennt, wo ber Rand bed Mondes in den Rand der Sonne oder 
eines andern Geftiens, das verfinftert werben foll, einzugreifen beginnt, 
Austritt dagegen den Augenblick, wo bie legten Theile unferes 
Satelliten aufhören, ſich auf das bisher verfinfterte Geſtirn zu projis 
given, Handelt es ſich um eine Monbfinfterniß, fo heißt Eintritt 
der Augenblid, wo die erleuchtete Scheibe des Mondes in den Schatz 
tenkegel einzutreten beginnt, und Austritt, wo die Scheibe biefen 
Kagel verläßt, um in ben Halbiehasten überzugehen, 
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Sechſtes Kapitel, 
Ueber den Hupen der Sinflerniffe und Bedechungen für die Chronologie. 


Man wird dur das Vorhergehende die Einficht gewonnen has 
ben, daß die mittelft der aftronomifchen Tafeln berechneten Sonnenfinfters 
niffe, ferner Die Sternbedeckungen durch den Mond oder die Planeten, 
ober endlich die Verfinfterung eines Planeten durdy einen andern und 
näher ſtehenden, in der Chronologie dienen fönnen, theil® um bad 
genaue Datum eines weit zurüdliegenden, durch eines der genannten 
Phänomene ausgezeichneten Ereignifies feftzuftellen,, theild um falſche 
Angaben eben dieſes Ereigniffes zu verbeflern. 

So erzählt Herodot, daß während einer Schlacht zwifchen den 
Medern und Lydern eine totäle Sonnenfinfterniß eintrat, welche beide 
Heere in folchen Schrecken verfeßte, daß ein friedliches Abkommen zwifchen 
diefen Völkern getroffen wurde. In welches Jahr fällt Died Ereigniß? 
Plinius und Eicero verfegen baffelbe übereinftimmend auf ein Datum, 
das 585 v. Chr. entfpricht; diefed Datum wurde von Riccioli, Newton 
u. U. angenommen. - 

Scaliger, der die damaligen noch ſehr mangelhaften Tafeln ges 
brauchen mußte, fand feinerfeits durch Rechnung , daß diefe Sonnen» 
finfterniß fich im Jahr 583 vor Chr. ereignete. 

Auf mehr oder weniger unfichere Unterlagen geftüst, fand Ufher 
bas Jahr 601, Eoftard das Jahr 603 u. f. m. 

Unter Zuziehung der neueften und genaueften Sonnen» und 
Mondtafeln hatBaily in einer in den Philosophical Transactions yon 
1811 gedrucdten Abhandlung nachgewiefen, daß die von Herodot ers 
wähnte Sonnenfinfterniß weder vor 629 noch nach 525 eingetreten 
fein fonnte. Das genaue Datum für eine in Kleinaften, wo die beiden 
Heere ſich befanden, totale Sonnenfinfterniß if der 30. September 
610 vor Chr. Auf. biefe Weife ift durch eine aftronomifche Rechnung 
ein Zeitpunft der alten Geſchichte feft beftimmt worden, über welchen 
bie Anfichten fehr weit aus einander gingen‘). 

In Ariſtoteles' Schrift de Coelo wird einer Bedeckung des Mars 
durch den Mond gedacht, deren Datum Keppler mit den unvollfommes 
nen damaligen Tafeln auf den A. April des 3.357 vor Chr. verlegte"). 
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Doch ich will dieſe Beiſpiele nicht vermehren, da die vorſtehenden 
Zeilen nur den Zweck haben ſollen, zu zeigen, welchen Nutzen die aſtro⸗ 
nomiſchen Theorien fuͤr die genaue Beſtimmung der in den Schriften 
der alten Geſchichtſchreiber erwähnten Begebenheiten gewähren koͤnnen. 


Siebentes Kapitel. 
Beſtimmung der Wurchmeffer der Sterne mittelfl der Bedeckungen. 


E con zuvor im 5. Kapitel habe ich einige Worte über die Stern- 
bedeckungen durch den Mond gefagt; ich will jegt die Folgerungen an« 
führen, die man aus ſolchen Beobachtungen behufs der Beitimmung 
der Durchmeffer der hellſten Sterne gezogen hat. Wir haben früher 
(Bd. 11.5. 320) geliehen, weldye große Unficherheit noch Alleın anhafs 
tet, was ſich auf diefe wichtige kosmogoniſche Frage bezieht. 

Infolge feiner eigenen Bewegung rüdt der Mond in ber Rich 
tung von Welten nad) Often durch die Sternbilder mit ber mittleren 
Sefchwintigfeit von einer halben Bogenfecunde in der Zeitfecunde 
vorwärts. Geſetzt ed befinde ſich ein ganz oder faft ganz unbeweg⸗ 
liches Geſtirn öftlic) vom Monde genau auf der Bahn, welche Ichterer 
durchläuft. Wil man dann die Zeit wiflen, weldye zwifchen dem 
Augenblice verfließt, wo der öftliche Rand ded Mondes den weitlichen 
Kant des erwähnten Geſtirns zu berühren jcheint, und demjenigen, 
wo er an dem entgegengefegten Rande anlangt; will man, anders aus⸗ 
gebrüdt, die Zeit erfahren, welche das Geftirn gebraucht, um ſich ganz 
hinter den dunkeln Körper des Mondes zu begeben: jo wird es, wenn 
der Durchmeffer des Geſtirns feine Täuſchung ift, Hinreichen, fo viel 
Zeitfecunden zu rechnen, als ſich in diefem Durchmeſſer halbe Bogen- 
fecunden finden. Ic will annehmen, Jupiter befige einen Durchmeffer 
von 40 ganzen oder 80 halben Bogenfecunden, jo wird die Zeit, welche 
Jupiter zum gänzlichen Verſchwinden gebraucht, 80 Zeitfecunden be- 
tragen; und ebenfoviele wird er nöthig haben, um wieder ganz fichtbar 
zu werben, benn beim Hervortreten hinter dem dunfeln Mondförper 
müffen die Erfcheinungen genau biefelben fein, wie beim Eintreten ver 
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Bededung, nur in umgelehrter Ordnung. Wenn Nars einen Durch⸗ 
meſſer von 10 Bogenſecunden beſttzt, fo braucht er 20 Secunden Zeit, 
fowohl-um bededt, als um-wieder völlig fihtbar zu werden u. |. w. 

Geſetzt nun, ein im Thierkreiſe befindticher Stern erfter Größe 
babe in Wirklichfeit einen Durchmefler von zwei Secunden. Dieler 
Durchmeffer mag durch Zufälligfeiten beim Sehen vergrößert, ober 
zerftreut und ſchlecht begrenzt erfcheinen: der Mond wird nicht weniger 
als A Zeitfecunden gebrauchen, um ihn zu durchlaufen. Im Laufe 
biefer A Secunden wird ber ſichthare Theil ‚des Sternes ſtuſenweiſe 
abnehmen. ine Verminderung des fichtbaren Theild eines Geftimd 
muß aber unausbleiblicy ‚von einer Verringerung - der Lichtſtärke ſeines 
Bildes begleitet fein. Angekommen an dem Mondrande, wird affo 
der glaͤnzendſte Stern, bevor er ganz vetſchwindet, in dem Zeitraume 
‚von A Secunden allmälich 2., 3., 4 u. f. w. Größe werden. Bei 
feinem ‚Austritte wird er ein umgekehrte Verhalten zeigen; kaum 
fichtbar in dem mathematifchen Augenblide des Austrittes, wird-ber 
Stern in feiner Helligkeit bald Bi zur erften Größe: fleigen. 

Indeß Erfcheinungen der eben befchriebenen Art werden in Wirk: 
lichkeit nicht beobachtet; ein Stern behält feinen ganzen Glanz bie zum 
Augenblide feines Verſchwindens felbft, und ebenjo erſcheint er ploͤtzlich 
mit ſeiner vollen Lichtſtaͤrke wieder. 

Wir waren alſo von einer falſchen Annahme ausgegangen; troß 
des entgegenftehenden Anſcheins befigen bie Sterne feinen wirklichen 
Durchmeffer von zwei Secunden. 

Wenn mir bei unferm Raifonnement anftatt von zwei Secunden 
im Durchmefier von nur einer Secunde audgegangen wären, fo wür 
den wir gefunden haben, daß diefelben Sntenfitätsänberungen in zwei 
Zeitſecunden hätten vorgehen müflen. Zwei Zeitſecunden find aber ein 
Zeitintervall, während deffen das Auge ohne Zweifel Intenfitätdände 
rungen, bie ftufemoeife von erfter bis zehnter Größe und umgefehrt ge 
ben, wahrzunehmen im Stande wäre. Daher haben die im Thierkreiſe 
ſtehenden Sterne erfter Größe in Wirklichkeit felbft nicht einen Durch⸗ 
meffer von einer Secunbe. 

Obwohl die foeben erläuterte Methode nur auf folche Sterne an 
wenbbar ift, welche im Thierkreiſe ftehen oder durch den Mond bebeit 
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werden boͤnnen; fo iſt ſie mir both hinreichend nuͤzlich und ſcharfftanig 
erſchienen, um eine ˖Forſchung nach ihrem Urheber zu verbienen. Was 
ich von: Ackterem in diefer Begichung aufgefunden ‚habe, iſt Folgendes: 

In dem. Hefte:der Philosophical Transaclions vom Duli, Auguft 
und &eptember 1718, S. 853 finde idy: „daß der Stern Palilicium 
:{8Hbebaran) ‚unter dem dunkeln Rande ded Montes um 9 58'230" 
chervortrat, daß er feine ganze Helligkeit in einem Augenblicke wieder 
gewann, und baß ein derartiges Refultat zeigt, daß der Durchmefſſer 
diefes Sternes erfter Größe faft Null war." Diefe Bemerkumg rührt, 
glaube ich, von Halley ber. 

Eine ähnlidye Beobachtung findet man in dem Bande ter Ab⸗ 
* Handlungen -der pariſer Afabemie vom Jahre 1720. 

Am 21. April viefes 3.1720 beobachtete Jakob Eaifini den Ein⸗ 
tritt der Bedeckung von y Virginis durch den Rand bes Mondes; +6 
if dies -ein Doppelften. In dem 17 füßigen nicht achromatifchen 
Fernrohre, das Caſſini gebrauchte, fbien der dunfle Zwifchenraum 
zwifchen beiden Sternen allerhödhftens gleich dem Durchmefler eines 
jeden derfelben. Der erfte ſowohl als auch der zweite Stern verfchmans 
den plöglich, d. b. in weniger ald einer halben Secunde; der Zeits 
raum zwifchen ben beiden Augenbliden, wo der erfteunb dann der zweite 
verfcehwand, erreichte 30 Secunden. Sonach gebrauchte alfo der Rand 
des Mondes, ber noch feine Halbe Seeunde nöthig zu haben fchien, um 
bis zum entgegengelegten Rande einer gewifien leuchtenden Scheibe 
vorzurüden, 30 Secunden, um einen dunfeln Raum von berfelben 
ſcheinbaren Größe zu durchlaufen. Diefer Raum war alfo größer als 
er fehlen; die beiden Sterne verkleinerten nad) Maaßgabe der Berbrei- 
terung ihrer Durchmefier den wirklich .zwifchen ihnen liegenden Raum ; 
dieſe Verbreiterung gab jedem Sterne einen wenigftens 30mal beträcht- 
lichern Durchmefier ald folder in Wirklichkeit war. Da Caſſini's 
Fernrohr nicht achromatiſch war, fo bemerfe ich, daß hierdurch die 
Sterne beträchtlich vergrößert erfcheinen mußten. Gegenwärtig würde 
die Beobachtung ‚bei Weitem nicht das in Eaffini’8 Abhandlung auf: 
gezeichnete außerordentliche Refultat Liefern, 

Ein Umftand ift indeſſen vorhanden, der fiber die Beobachtung der 
Sternbedeckungen und der daraus abgeleiteten Folgerungen Bedenklich⸗ 
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keiten bei den Aſtronomen hervorgerufen hat; es iſt dies die Euſcheinung 
des Bildes des Sterns auf der Mondſcheibe ſelbſt. 

Man hat nämlich häufig bemerkt, daß ein Stern vor feinem Ver⸗ 
ſchwinden fich auf die fheinbare Mondſcheibe projicitt, und, feltfam 
genug, wurde diefe Erfcheinung,, die oft von einem geſchickten und mit 
fehr guten Inſtrumenten audgeftatteten Beobachter wahrgenommen 
ward, von einem unmittelbar neben dem erfteren befindlichen und mit 
Fernroͤhren von verhältnismäßig geringerer Güte verfehenen Beobachter 
nicht wahrgenommen. 

Mit Erftaunen habe id) in einem vor Kurzem von einem ber bes 
rühmteften Aftronomen eines benachbarten Landes herausgegebenen 
Werke gelefen, daß diefe Erfcheinung ihm von einer Brechung abs 
zuhängen fchiene, welche die vom Sterne ausgegangenen Lichtftrahlen 
beim Durchgange durdy die Atmofphäre des Mondes erleiden ſollten; 
während doch eine ſolche Brochung ald nothwendig und unaußbleib- 
liche Bolge die vom Sterne audgelandten Lichtftrahlen von den Rän- 
dern der Scheibe unferes Planeten entfernen muß, Mairan, der auch 
ſchon an diefe Urfache gedacht hatte, war dabei nicht in Irrthum ge 
rathen; er hatte erfannt, daß die gewöhnliche Brechung die beobach⸗ 
teten Wirfungen nur dann erzeugen Tönnte, wenn man bie Atmo⸗ 
ſphäre des Mondes weniger dicht annähme ald den Acther, m 
welchem dieſer Nebenplanet ſchwimmt; ed würde die Erfcyeinung atfo 
möglicherweije durch eine negative Ablenkung der Strahlen entitehen. 

Dufejour war geneigt, diefelbe einer Ungleichheit der Brechung 
der vom Sterne und ber vom Monde fommenten Lichtſtrahlen in ber 
Ervatmofphäre zuguichreiben. Nehmen wir einmal an, eine folche Uns 
gleichheit fei vorhanden, und der Stern folle am oberen Rande bed 
Mondes infolge einer Bewegung deſſelben in Declination verſchwin⸗ 
ben, jo würden im Augenblicfe der wirklichen Berührung des Sterne 
und ded oberen Randes des Mondes die Lichtftrahlen fich vereinigen 
und jo gemeinjchaftlich zu unferem Auge gelangen; wenn nun aber 
biejenigen, welche von dem Mondrande audgingen, in unferer Atmos. 
fphäre ftärfer gebrochen würten, ald die Strahlen ded Sterned, fo 
würte fcheinbar der Mondrand fi) um eine jener Verfchicdenheit in 
ber Brechung gleiche Größe auf den Stern projiciren. 
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Daſſelbe würde eintreten bei einer Bedeckung, welche an dem un⸗ 
teren Theile des Mondes ſtattfaͤnde, wenn man annaͤhme, daß die 
Strahlen des Sterns die ſtaͤrkere Brechung erlitten. 


Wie würde aber dieſe Erflärung dienen koͤnnen, um über die Er⸗ 
ſcheinung Rechenfchaft zu geben, wenn fie ſich an den Enden bes ho⸗ 
tizontalen Durchmeſſers zeigt? Man kann diefelbe als völlig un- 
haltbar durch die Bemerkung erweifen, daß alle Lichtftrahlen, mögen 
fie von einem Leuchtfäfer, oder von faulendem Holze, oder von der Sonne 
ausgehen, in verfelben Weiſe gebrochen werden müflen. Ic, befchränfe 
mic) hier, denn dies wird genügen, auf die Anführung ber nadı- 
ſtehenden Reſultate, die aus Hoͤhenbeobachtungen der Sterne mit einem 
und demfelben Prisma am 18. Auguft 1809 hergeleitet find. 

Sirius ..... 24' 32" 
ao im Herkules .... 24 30 
o im Ophiuchus .. 24 33 
a in der keier .. 24 38 
. Some ..... 24 39 

Da das Licht des Mondes nur reflectirted Sonnenlicht ift, fo 
muß ed unbeftritten in gleicher Weiſe, wie legtered gebrochen werden. 

Lahire fuchte i. 3. 1699 das Erfcheinen der Sterne auf der Mond⸗ 
Scheibe zu erklären, indem er annahm, die wirkliche Scheibe jei von über. 
fließendem Lichte, oder wie man chemald jagte, von einem Zerſtreuungs⸗ 
freife umgeben, ber ihren Durchmefjer vergrößere, und durch den der 
Stern fih zeige, bevor er fich hinter dem dunkeln Theile des Mond» 
förperd verberge. 

Diele Erklärung Scheint mir allen Umftänden, von welchen das 
Phänomen begleitet ift, Genüge zu leiften, voraudgejegt, dag man 
annimmt, die parafitiiche Zone jei nicht eine Wirfung der Irradiation, 
fondern fie rühre daher, daß der Beobachter in dem Brennpunfte in- 
folge einer nicht jehr genauen Einftellung des Oculars am Fernrohre 
das Geftirn etwas unbeftimmt begränzt jieht. Wer an bie Etelle 
der von Lahire gegebenen Erklärung eine andere zu jegen verjucht, möge 
bedenken, daß die geheimnißvolle Erjcheinung des Sternes ſich einem 
Beobachter darbieten fann, währent antere neben ihm befintliche 
Nichts davon wahrnehmen. 

Arago's ſammtliche Werke. XII. 29 
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Achtes Kapitel, 


Geſchichtliches über die Sinfterniffe. — Berechnungen der Sinflerniffe bei 


den Alten. — Don der mit dem Namen Saros belegten Periode. 


Sonnen: und Mondfinfterniffe, Erfcheinungen, die heutigen Ta- 
ges faft auf der ganzen Erde die Neugierbe und das Interefie der Be⸗ 
völferungen erregen, waren einft der Gegenftand der lebhafteften Vor⸗ 
urtheile und der abergläubifchften Befürchtungen. Doch ich will in 
biefer Beziehung Fontenelle reden laſſen: | 

„In ganz Oftindien herrfcht ver Glaube, daß bei einer Sonnen⸗ 
und Monpfinfternig ein böfer Geift, der rabenſchwarze Klauen befikt, 
folhe nach den beiden Geftirnen ausſtreckt, um fich derſelben zu 
bemächtigen, und man fieht während diefer Zeit die Flüffe mit 
Köpfen von Indern bededt, vie bis an den Hals im Wafler ftehen, 
weil nach ihrer Meinung biefe Stellung fehr andächtig und geeignet 
ift, Sonne und Mond zu veranlaffen, fich tapfer gegen den Drachen 
zu verteidigen, In Amerika glaubte man, daß Sonne und Mond, 
wenn fie verfinftert werden, verbrießlich find, und nahm die wunder⸗ 
lichften Dinge vor, um fich wieder mit ihnen auszujöhnen. Haben 
nicht auch die fo gebildeten Griechen lange Zeit geglaubt, daß der Mond 
bezaubert wäre, und daß die Magier ihn vom Himmel herabfteigen 
ließen, um auf bie Gemwächfe einen gewiſſen verberbenbringenben 
Schaum zu werfen? Und wir felbft, hatten wir nicht eine arge 
Furt im Jahre 1654 bei einer gewiffen Sonnenfinfterniß, bie in 
Wahrheit total war? Hielten ſich nicht eine Unzahl von Leuten in Kel- 
lern eingeſchloſſen?“ (Fontenelle, Entretiens sur la Pluralit des Mon- 


des ; zweiter Abend.) 


Die Gefchichtfchreiber erwähnen einer totalen Sonnenfinfterniß, 
welche im Jahre A80 vor Chr. eintrat, und die beinahe eine Em⸗ 
pörung im Heere ded Kerred hervorrief; 

Eine andere Verfinfterung deſſelben Geftirnes, die ſich 375 v. Ehr. 
ereignete, verbreitete, wie man aus der Lebendbefchreibung des Pelo- 
pidas flieht, Schreden bei den Thebanern. 

Unter den Finfterniffen, die nicht ohne Einfluß auf Die politifchen 
Begebenheiten ihrer Zeit waren, kann die totale Sonnenfinfterniß ge 
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nannt werden, weldye eintrat, als Berifled A31 v. Chr. nad) dem Pe⸗ 
loponnes abfuhr, ſowie diejenige, welche mit dem Zuge des Agas 
thofle® gegen Karthago im Jahre 310 zufammenftel. 

Um vielen Ericheinungen ihr Blendwerk zu nehmen, war es 
nöthig, ihre Urſache mit Deutlichfeit nachzuweiſen und dad Verfahren 
zu ihrer Berechnung und Borherverfüntigung zu finden. 

Nach Plutarch fingen die Athener zur Zeit des Nikias, A13 
v. Ehr., an, die Möglichkeit von Berfinfterungen der Sonne durch Zwis 
fchenftellung ded Mondes zu begreifen; fie hatten aber nicht errathen, 
was die Berfinfterungen des Vollmondes veranlaften könnte. 

Nach Diodor's von Sicilien Bericht waren in diejer Beziehung 
die Chaldäer weiter vorgeichritten ald die Griedyen ; fie mußten, daß 
ber Mond nur ein erborgtes Licht beſitzt, und daß jeine Berfinfterungen 
durch feinen Eintritt in den Schatten der Erde erzeugt werben. 

Zuvor fchon habe ich angeteutet, wie man mit Hülfe der Son- 
nens und Mondtafeln im Boraud mit Genauigfeit beftimmen kann, 
wie viel Finſterniſſe und von weicher Befchaffenheit in einem beſtimm⸗ 
ten Jahre eintreten werten. Died Hülfsmittel fonnte aber von ben 
Alten nicht angewandt werden, weil Sonnens und Monptaieln erft 
ein Erzeugniß der durch die Neuzeit vervollfommneten Aſtronomie find. 
Indeſſen war ed doch aud) den alten Aftronomen gelungen, durd) Dis⸗ 
euffion einer langen Reihe von Beobadytungen die Finfternifie lange 
zuvor vorherzujagen. Folgendes ift eine Furze Andeutung der von ihnen 
benugten Methode und der Principien, auf denen fie beruht. 

Die Finfterniffe fönnen, wie wir im 3. Kapitel S. A37 geiehen 
haben, nur eintreten, wenn der Mond mit der Sonne in Conjunction 
oder Oppofition fteht. Zwei Eonjunctionen oder zwei Oppofitionen 
find von einander durch ein Intervall von 29,53 Tagen, oder die Dauer 
eined Mondmonats, getrennt; nad) einem Zeitraume, ber ein Biel 
faches von Mondmonaten d. h. von 29,53 Tagen ift, fünnen alfo 
die Finfternifie fich wiederholen. 

Soll eine Berfinfterung moͤglich fein, jo darf die Breite des Mons 
des im Augenblide ber Oppofition oder Conjunction eine gewiffe 
fehon früher (Kapitel A. ©. 437) namhaft gemachte Größe nicht über: 
fteigen. Diefe Breite zur Zeit der Conjunction oder Oppofition hängt 

29* 
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aber von der Entfernung der Sonne von dem Knoten der Mond» 
bahn ab. 

Damit eine Finfterniß ſich wiederhole, genügt es aljo nicht, daß 
zwifchen dem erften und zweiten Datum ein genaues Vielfaches von 
29, 53 Tagen verflofien fei; es ift außerdem nöthig, daß die Sonne 
in biefelbe Stellung in Bezug auf die Knoten der Mondbahn zurüd- 
gekehrt ſei. Run gebraucht aber die Sonne, um zu demfelben Knoten 
zurüdzufehren, wegen der beträchtlichen Verfchiebung jedes Knoten von 
Dften nad) Weften (S. 295) 346,62 Tage; nach einem genauen Biel: 
fachen von 346,62 Tagen wird alfo fih die Sonne wieder in Stel- 
lungen finden, wo ein erfted Mal Finfterniffe eingetreten waren. 

Sonad) find alfo zwei Bedingungen zu erfüllen, wenn die in einer 
gewifien Periode beobachteten Verfinfterungen fi) wiederholen follen: 
ed muß das zwifchen folchen zwei Zeitpunkten verfloffene Intervall 
einerfeits ein genaues Vielfaches von 29,53 Tagen, und andererfeits 
ein nahes Vielfaches von 346,62 Tagen fein. 

Durch die Rechnung findet man, daß 223mal 29,53 Tage 
6585,19 Tage und 19mal 346,62 Tage 6585,78 Tage ergeben. 
Dividiren wir jegt 6585,19 Tage d. h. die Dauer von 223 Mont» 
monaten, burd) 369,2422 Tage, die Dauer des Sonnenjahres, fo 
erhalten wir ald Quotienten 18. Nach 18 Somnenjahren alfo befindet 
fi die Sonne fowohl in der Oppofition als in der Conjunction in 
derſelben Entfernung von den Knoten der Mondbahn, in welcher fie 
zu Anfang ber Periode ſtand; nach 18 Jahren müffen ſich daher die 
Sinfterniffe in derſelben Reihenfolge, an denſelben Iahrestagen und 
in denfelben Größenverhältnifien wiederholen. Es genügt folglich bie 
Beobachtung der Finfterniffe während einer Periode von 18 Jahren, 
um diejenigen, welche in einher zweiten, britten, vierten Periode von 
gleicher Dauer eintreten werden, vorherfagen zu fönnen. Diefes Ber- 
fahren wandten bie Chaldäer zur Borherverfündigung der Finfterniffe 
an ; indeß ift biefe Periode von 18 Jahren, die fie Saros nannten, 
wegen ber Störungen, welche‘ ver Mond in feinem Umlaufe um bie 
Erde erleidet, nicht genau; die neueren Berechner bedienen fich indeffen 
berfelben, um im Voraus diejenigen Eonfunctionen und Oppofitionen 
zu finden, welche Verfinfterungen geben fönnen, und auf bie fie alfo 
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ihre Aufmerfiamfeit weiter richten müffen, um bie Einflüffe ver Monds 
parallare und der Neigung ber Bahn auf die Größe der Sinfterniß zu 
beftimmen. 


Neuntes Kapitel, 
Don der Rolle der Erdatmofphäre bei den ZRondfinfterniffen. 


Die Uebereinftimmung ber Beobachtungen mit ber auf den Saros 
gegründeten Rechnung würde nöthigenfals bie volftändige Richtigkeit 
der Urfache, der wir die Sonnens und Mondfinfterniffe zugefchrieben 
haben, darthun; wir wollen indeß noch in ber Kürze einige Schwierig- 
feiten betrachten, bie fi bei mehr als einer Gelegenheit bargebos 
ten haben. 

Die Dimenfionen des Schattenfegelä in dem Theile, welcher von 
der Bahn ded Mondes durchſchnitten wird, find bisweilen beträchts 
licher erfchienen als fie die Rechnung ergeben hat, fo daß ber Anfang 
ber Sinfterniß vor dem angefebten Zeitpunfte, ihr Ende Dagegen nach 
bemjelben eintrat. So hatte Mayer gefunden, baß ber wirkliche Halb 
meſſer bed Schattend den berechneten um !/,, übertrifft. 

Dei der Mondfinfterniß von 1835 folgerten Mäpler und Beer 
aus ihren Beobachtungen, daß der Halbmefler des Schatten den ber 
rechneten um 1/3, übertraf?); aus ber Finfterniß von 1837 erhielten fie 
eine Differenz der Halbmeſſer in gleichem Sinne von 1/5. 

Die Urſache diefer Unterfchiede zwiſchen Theorie und Beobach⸗ 
tungen ſcheint leicht nachweisbar zu ſein. — | 

Wir haben die Dimenfionen des Schattenfegeld unter der Vor. 
ausjegung berechnet, daß die vom Rande ber Sonne ausgehenden 
Lichtftrahlen Zangenten bildeten an dem feften und ganz undurchfich- 
tigen Theile unfered Erbförperd. Wer aber bie ungemeine Schwächung 

‚bemerft hat, welche die Sonnenftrahlen beim Durcdhgange durch bie 
zwifchen dein Aufgangspunfte der Sonne und dem Orte des Beobachterg 
liegende Luftichicht erleiden, und außerdem erwägt, daß biele Strahlen 
über den Beobachter hinaus verlängert, eine ber erſten gleiche Dicke 
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der Atmofphäre durchlaufen, — wird begreifen, daß unter gegebenen 
Umftänden dieſe atmofphärifchen Schichten in der Bildung des Schatten: 
kegels die Rolle des feften oder ganz undurchfichtigen Theils unferes 
Erpförpers fpielen können, fo daß alfo ihre Dice zu dem Halbmefler 
des feften Theiles der Erde hinzugefügt werden muß. Man flieht 
auch, warum, da ausnahmsweife die Atmofphäre vollfommen durch⸗ 
fichtig fein kann, diefe Vergrößerung von denen, welche e8 unterneh⸗ 
men, bie näheren Umftände einer Monpfinfternig im Voraus durch 
Rechnung auszumitteln, nicht hinzugefügt werden darf, | 

Zufolge der von mir gegebenen Theorie der Firfterniffe müßte 
ber Mond vollftändig verſchwinden, wenn er durch den inneren Theil 
bed Schattenfegeld hindurchgeht; indeß if es Thatfache, daß felbft 
unter diefen Umftänden das Geſtirn faft niemals verſchwindet. 

Unterfuchen wir, was die Urſache biefer fchon von den Aſtronomen 
des Alterthums bemerften Anomalie fein kann. 

Mir hatten die Dimenkonen des Schattenfegeld unter der Ans 
nahme gefunden, daß die Sonnenftrahlen,, welche die Oberfläche ber 
Erde tangiren, ſich Aber den Erdkoͤrper hinaus gradlinig weiter bes 
voegten; aber durch die Erdasmorphäre, deren Dichtigkeit mit der Höhe 
abnimmt, erleiden diefe Strahlen eine Krümmung, eine Brechung, ins 
folge deren fie in der Wirklichteit friher zum Durchſchnitte kommen, 
als ohne dies gefchehen fein würde. Die Spitze des wirklichen Schat⸗ 
tenfegelö, ben die Erde inter ſich wirft, muß alſo weniger entfernt von 
ihr liegen, ald wir angenommen haben. Die durch die untern Schich⸗ 
ten der Erdatmofphäre abgelenkten Sonnewftcahlen koͤnnen den Mond⸗ 
koͤrper erreichen, entgegen bem, wa® die bloße geomeirifche Borftellung, 
abgefehen von der phyfifchen Urfache, bie wir jegt in Betracht gezogen 
haben, und gegeben hat. 

Die Strahlen, weiche die unsern Scyichten ber Atmofphäre durch⸗ 
bringen, färben fidy ftet& roth, wie man ars ber Beobachtung ver Auf⸗ 
und Lintergänge der Sonne, ded Mondes und anderer Geflime ers 
fennt. Wenn die zuvor aufgefiellte Erffärung richtig ift, fo muß ber 
Mond, wenn er nicht ganz und gar verſchwindet, ein rothes Licht zeis 
gen; welches Nefultat der Theorie mit den Beobachtungen vollkommen 
im Einklange if. Es wird nun das ſecundaͤre oder abgelenkte Licht, 
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weidyed den Mond im Augenblide einer totalen Finfterniß erreicht, um 
fo lebhafter fein, je geringer die Brechung ift, welche bie auf fo unges 
wöhnlichem Wege zu ihm gelangenden Strahlen erlitten haben; es 
wird alfo dieſes Licht in den Finſterniſſen zur Zeit des Apogaͤums eine 
größere Intenfität haben, ald in denen zur Zeit bed Perigaͤums; was 
ebenfall® durch alle Berichte der Aftronomen beflätigt wir. 

Defienungeachtet will ich nicht verhehlen, daß dieſe dem Anicheine 
nach ganz naturgemäße Erklärung von einigen mit Recht berühmten 
Beobachtern in Zweifel gezogen worben ifl. 

Nah W. Herſchel's Berechnungen hätten die Sonnenftrahlen bei 
der Mondfinfternig vom 22. October 1790, um auf den Mondkoͤrper 
gelangen zu koͤnnen, in der Erbatmofphäre eine Brechung von 54’ 6* 
erleiden muͤſſen, was er für nicht möglich hielt. &r 309 es mit einigen 
alten Aftronomen vor, anzunehmen, daß alle Planeten, den Mond mit 
einbegriffen, ein ſchwaches Licht ausfenden. Wie hat aber ber bes 
rähmte Aftronom nicht bemerkt, daß nad) diefer Hypotheſe der Mond 
niemals vollftändig verſchwinden fann? In der That aber erwähnen bie 
aftrenomifchen Jahrbücher mehrere Beobachtungen totaler Berfinfteruns 
gen des Mondes, in weldsen berfelbe volftändig unfichtbar war. So 
berichtet Hevel, daß man bei der Finſterniß vom 25. April 1642 feine 
Spur unſeres Satelliten ſah. Waraldi behauptet mehrere Male 
dafielbe Phänomen beobachtet zu haben. Ebenſo verſchwand nad) 
dem Berichte Mädler’d und Beer's der Mond bei der Berfinfterung 
am 10. Juni 1816 zu London und zu Dresden ganz volftändig. 

Dieſes totale Verſchwinden ift mit. der zuvor erörterten Hypo⸗ 
theſe leicht in Einklang zu bringen; «8 genügt bie Annahme, daß 
Wolfen diejenigen Regionen unfeter Atmofphäre verhüllen, durch welche 
die Strahlen, die infolge der Brechung auf den Mond gelangen fönn- 
ten, hindurchgehen müflen. 

Wer könnte berechtigt fein, dad Wort unmöglic) zu gebrauchen, 
- wenn e8 fidy um Brechungen der Strahlen in der Atmofphäre der Po⸗ 
largegenben und bei Temperaturen unter 09 handelt, deren volle Werthe 
noch nicht genau befannt find? Bemerken wir überbies, daß das Selt⸗ 
fame , welches die fraglichen rothen Strahlen in ihrer Verrüdung auf 
den Mondkorper darbieten, vielleicht von ben Berrüdungen heiterer 
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Stellen in der Erdatmofphäre, durch welche das Sonnenlicht hindurch⸗ 
gehen muß, um zum Monde zu gelangen, herrührt. Man würde fi 
nämlich ftarf irren, wenn man glaubte, daß der röthliche Schein, mit 
dem wir uns jeßt befchäftigen, gleichförmig über die Oberfläche des 
Geſtirns verbreitet fei. Bei den Finfterniffen im Jahre 1783 bemerkte 
Meffier verfchieden erhellte Theile auf der Scheibe des Mondes, welde 
langfam um feinen Mittelpunft Ereiften. 

Uebrigend könnten die an diefem fecundären Lichte wahrgenom- 

menen PBolarifationserfcheinungen darauf hinmweifen, daß ein Theil 
dieſes Lichtes zum Monde gelangt, nachdem e8 in den höhern Regionen 
unferer Atmofphäre reflectirt, und dabei polarifirt worden ifl. Ich gebe 
hier diefe Bemerkung (ich habe nur Gelegenheit gehabt, fie ein einziges 
Mat zu machen), um bie Beobachter zu veranlaffen, mit Aufmerkſam⸗ 
feit ein Phänomen zu verfolgen, aus dem fich mehr als eine wichtige 
Folgerung wird herleiten laſſen. 
Zum Schluß will idy noch einige Worte Hinzufügen über bie 
bläuliche Färbung, welche biöweilen die an den Grenzen des Schattend 
gelegenen Theile des Mondes dargeboten haben, wie foldyes bei ber 
Mondfinfternig vom 28, December 1833 von Beer und Maͤdler wahr 
genommen wurde. Dieſe Erjcheinung findet ihre Erklärung in der 
allen Phyſikern wohlbefannte Thatfachen, daß jedes verhältnigmäßig 
ſchwache weiße Licht neben einem intenfio rothen durch den Contraß 
ſtark blau erſcheint. 

Da die Are des Schattenkegels, in welchen der Mond eintritt, 
wenn er aufhoͤrt ſichtbar zu ſein, durch den Mittelpunkt der Sonne 
und ber Erde gehen muß, jo ſcheint es unmöglich zu fein, daß ber ver⸗ 
finfterte Mond gleichzeitig mit der Sonne über dem Horizonte geſehen 
werben konne. 

Cleomedes fagte ſchon, eine ſolche von Altern Schriftſtellern vor 
ihm erwähnte Beobachtung wäre nur eine feherzweife erfuntene Er⸗ 
zählung, um die Aftronomen in Berlegenheit zu feben. 

Indeß ift e8 ficher, baß bei ter am 16. Jun. 1666 in Toscana 
beobachteten Finfterniß der Mond verfinftert aufging, während tie 
Sonne nody über dem Horizonte in Weften ftand, worin zu liegen 

ſchien, daß bie beiden Geftirne einanter. in Bezug auf den Mittelpunft 
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ber Erde nicht diametral gegenüberfianden. Man kann noch bie auf 
dem Morktmartre am 26. Mai 1668 von den Mitgliedern ber parifer 
Afademie der Wiffenfchaften beobachtete Finfterniß hinzufügen, wo 
ſich diefelben Umſtaͤnde wiederholten. 

Daß. Phänomen fteht nur fcheinbar mit ber Theorie ber Finfters 
niffe im Widerſpruch. 

. Die atmofphärifche Refraction bewirkt, daß Sonne und Mond 
an Orten ericheinen, die fte in Wirklichkeit nicht einnehmen. Dieſelbe 
verfrüht den Aufgang bed Mondes und verfpätigt ben Untergang ber 
Sonne. 

Wiewohl in den angeführten ‚zwei Fällen beide ©eftirne unter 
dem Horizonte fanden, gelangten dennoch die von ben verjchiebenen 
Punkten ihrer Scheibe ausgegangenen Lichtftrahlen, indem fie in ber 
Atmofphäre eine Erummlinige Bahn befchrieben, zum Auge des Be 
obachters. 

Rimmt man den auf S. 153 in der Tafel gegebenen Werth für 
die atmofphärifche Refraction im Horizonte, fo erflärt fich die gleidye 
jeitige Erfcheinung ber beiden Geftirne in den Jahren 1666 und 1668 
bis in die kleinſten numerifchen Details. 

Bon Anfang bis zu Ende.einer Yinfterniß fcheint der Schatten 
auf der Monpfcheibe Kreisform zu befiten. Diele Bemerkung wurde 
ſchon von den älteften Beobachtern gemacht. 

Manilius, der gegen das Jahr 10 unferer Zeitrechnung lebte, 
betrachtet die Korm des Erdſchattens während der Monpfinfterniffe als 
einen Beweis für die runde Geftalt der Erde; denn der Schatten muß 
ftetd mehr oder weniger dem undurdhfichtigen Körper, der ihn wirft, 


gleichen, befonderd wenn der leuchtende Körper, der ihn erhellt, geringe 
Dimenfionen hat. 


Der unter Auguftus lebende Cleomedes hatte diefelbe Bemerfung 
gemacht. 
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Zehntes Kapitel. 
Don der Dunkelheit während der totalen Sonnenfinfterniffe. 


Die Dunkelheit während der totaln Sonnenfinfterniffe ift bei 
weitem nicht fo vollftändig, ald man: nach augenfcheinlidy mit Ueber⸗ 
treibung, wie fie die Furcht ftetS erzeugt, abgefaßten Berichten glauben 
ſollte. Die Gefchichtfchreiber der Finſterniß von 1560 3. DB. find 
fiherlich über die Wahrheit hinausgegangen, wenn fie jagen, Daß man 
nad) dem Berfchwinden der Somne nicht zur Genüge ſah, um ben Fuß 
vorzufegen, daß die Dunkelheit größer war als die der Nacht*). 

Das befte Mittel zur Charafterifirung der Dunfelheit, welche 
während ber frühern totalen Sonnenfinfternifie berzfihte, ift unftreitig 
die Anführung der Anzahl und Größe der mit freiem Auge fichbar ges 
wordenen Sterne. 

Nach tiefem Kriterium war die Sinfterniß ded Agathoffes von 
310 vor Chr. von einer ausnahmsweiſe großen Duntelheit begleitet ; 
denn die Berichte fagen, daß überall Sterne erfchienen. 

Bei siner totalen Sonnenfinfterniß, von welcher Plutarch erzaͤhlt, 
ſchien ihm zufolge der Tag ſo ſehr in Nacht verwandelt, daß man nach 
allen Richtungen hin Sterne erblickte. 

Waͤhrend der im Jahre 1706 zu Montpellier zwiichen 9 und 10 
Uhr Morgend beobachteten totalen Finfterniß fehen Plantade und 
Elapies mit bloßen Augen Venus, Mercur, Satum, Aldebaran und 
andere Sterne, deren Ramen in dem Berichte der Beobachter nidyt aufs 
geführt find. 

Im 1715 gewahrte Halley mit bloßen Augen und beim zufällis 
gen Hinbliden Benus, Mercur, Capella und Aldebaran. In einer 
beſondern Richtung, wo die Atmofphäre weniger erhellt ſchien, erkannte 
er mit bloßen Augen 29 Sterne. 

Louville erzählt, daß man bei derfelben Finfterniß, die Morgens 
um 9 Uhr ftatt hatte, nicht Hinlänglich fah, um zu lefen, wiewohl man 
die Zeilen der Schrift unterfchieb ; er beobachtete, wie Halley in Xondon, 
und erfannte einige Sterne zweiter Größe. 

In der totalen, 1724 von Maraldi und Jakob Caſſini zu Trianon 
beobachteten Finfterniß, die Morgens um 7 Uhr eintrat, waren Venus, 
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Mercur und einige wenige Fixſterne die einzigen mit bloßem Auge ſicht⸗ 
baren- Geſtirne. 

Zur Zeit einer am 2. Mai 1733 zu Forſthem in Schweden ſicht⸗ 
baren Finſterniß erkannte man mit bloßen Augen Jupiter, Capella und 
die Sterne im großen Bären. 

Während der totalen Sonnenfinfterniß von 1778 fah Ulloa, der 
ſich gerade auf dem Meere befand, Sterne erfter und zweiter Größe. 

In der Finfterniß von 1806 nahm Ferrer mur zwei Blaneten und 
eine Feine Zahl Sterne erfter Größe wahr; nad) feiner Schägung war 
nach dem Berichwinden der Sonne in der Luft und auf ber Erde noch 
mehr Helligkeit ald der Vollmond verbreitet. 

Am 30. Rovember 1834 waren in Sübcarolina während einer 
totalen Finfterniß nur vier Sterne erfler Größe fichtbar. 

Dei der Sinfternig, welche am 8. Full 1842 zwilchen 5 und 6 
Uhr Morgens fidy ereignete, ertannte man zu PBerpignan mit bloßen 
Augen A bis 5 Sterne. Am Meeresufer fahen einige Perfonen 7, 
andere 10 Sterne. 

Pinaud und Boisgiraud konnten zu Narbonne nur A bis 5 Sterne 
wahrnehmen. FP 

Zu Montpellier ſtieg die Zahl ver ſichtbaren Sterne nicht üͤber 5. 

Zu Digne erfannte Dien an einer von Dünften freien Stelle des 
Himmels Eapella, 4 und £ im Stier, und y im Orion. 

Biola konnte zu Lodi den Mars, die beiden Sterne in ben Zwil⸗ 
lingen, Alvebaran und Gapella unterfcheiben. 

Maiochi fah zu Rovara mır Mars, Eapella und Aldebaran. 

Galle bemestte zur Zeit ber Berfinfterung 1851 in Frauenburg 
Mercur, Venus und Bapella; Brünnow fah nur Mercur und Venus; 
er fuchte vergeblich Eaftor und Pollur zu erfennen. 

In Danzig fonnte man mit bloßen Augen Benus, Mercur, Ju⸗ 
piter, Procyon, Regulus und Spica in der Jungfrau unterfheiden. 
Ueber Eaftor und Pollur, die ſich freilid, in der Nähe der Sonne befan- 
ben, liegt Fein Bericht vor. 
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Elftes Kapitel, 


Särbung der Gegenflände auf der Erdoberfläche, wenn die von der Derfin- 
flerung herrührende Dunkelheit einen gewiffen Grad erreicht hat. 


Einige Zeugen ber totalen Binfterniß von 840 führen an, daß fid) 
bie Farbe der terreftrifchen Objecte änderte. 

Das Folgende ift die wörtliche Ueberſetzung einer Stelle aus ber 
Abhandlung, wo Plantade und Elapies, ohne die 840 gemachte Bes 
merfung zu fennen, über die von ihnen am 12. Mai 1706 zu Mont» 
pellier beobachtete totale Finfterniß berichten. „Man wird bemerfen, 
dag im Laufe der Zunahme oder Abnahme der Finfterniß die Gegen- 
ftände ihre Farbe ändern, Bei der Bedeckung bie zum achten ZoU (alſo 
als zwei Drittel des Sonnendurchmefierd hinter dem Monde ftanden), 
fowohl vor als nady der totalen Verfinfterung, war fie gelborange. 
AS die Finfterniß bis auf etwas mehr ald 111/, Zoll vorgefchritten 
war (alfo nur der 25, Theil des Sonnendurchmeſſers noch fichtbar), 
fchienen die Gegenftände roth ind Weingelbe (rouge tirant de l’eau 
vinée) fallend. ” 

Ungeachtet der Deutlichfeit und Beitimmtheit dieſer Stelle habe 
ich doch nachforfchen zu muͤſſen geglaubt, ob andere neuere Beobachter 
ebenfall® die von Clapiès und Plantade angegebene Farbenänberung 
bemerft hätten. In Halley’s Abhandlung über die totale Finfterniß 
von 1715 fand ich Folgendes. 

„Als die Finfternig auf ‘zehn Zoll vorgerüdt war (d. h. als ber 
Mond 10/, des Sonnendurchmeflere verdedte), begann das Ausichen 
und bie Farbe des Himmels ſich zu andern, das Azurblau wurde bleis 
farbig (livide) mit Burpurfarbe vermengt. ” 

Bei der Finſterniß vom 28. Juli 1851 ſah Airy zu Gothenburg 
bie Atmofphäre im Zenith ſich einige Zeit vor dem Anfange der totalen 
Berfinfterung purpurn färben; ber größte Theil des Himmels war von 
Wolken beberft. 

- Man wird vielleicht nicht glauben, daß man um diefe Erfcheis 
nung zu erklären, felbft bi zu der Annahme gegangen ift, daß der 
Rand und der Mittelpunkt der Sonne nicht diefelbe Farbe befäßen. 
Uebrigens halte id) es für möglich, von der Farbenaͤnderung ber Atmo- 
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tphäre und der terreftrifchen Gegenftände Rechenfchaft zu geben, ohne zu 
andern Principien ald denen der Photometrie bei zweckmaͤßiger Anwen⸗ 
dung meine Zuflucht zu nehmen. Folgendes ift nad) meiner Anficht 
der wahre Grund des von Plantade, Clapiès, Halley angegebenen 
und feitdem von allen Afttonomen beobachteten Phänomene. 

Ein Iphärifcher Körper hat die Eigenfchaft, die auf feine Oberfläche 
fallenden und ihn ganz umfließenden Lichtſtrahlen nad) allen Richtungen 
zu zerfireuen und zu reflectiren, jelbft wenn dieſe einfallenden Strahlen 
unter einander parallel find. Jedes der fphärifchen Molecuͤle, aus denen 
die Atmoſphaͤre befteht, muß aljo ringsherum Licht verbreiten, ebenfo von 
unten nady oben, ald von oben nad) unten, ebenfo von Nord nad Süd, 
als von Süd nad) Nord; und von Oft nad) Weft wie von Weft nad 
Dft u. f. w. Jedes erleuchtete Molecuͤl wird fo ein Mittelpunft nach 
allen Seiten hin ftrahlenden Lichte, eine Art Sonne im Kleinen, bie 
alle andern über dem Horizonte befindlichen Molecüle der Atmofphäre 
erleuchtet. 

Steht dies feft, fo ift Klar, daß ein Beobachter von irgend einem 
Punfte der Atmofphäre, der in einer gewiffen Winfelhöhe liegt, em: 
pfängt 1) das von der Sonne fommende Licht, welches bie in der Ge- 
fihtölinie liegende Reihe von Molecülen dem Auge nach der erften 
Keflerion zufenden kann, und 2) die Strahlen, die ſchließlich immer in 
ber gegebenen Richtung durch diefelbe Reihe von Molecülen zuruͤckge⸗ 
worfen werden, aber erft aus allen Gegenden ver Atmofphäre dahin ge- 
fangen, nachdem fie zuvor mehr oder weniger zahlreiche Reflexionen 
erlitten haben. 

Sonach enthält das atmofphärifche aus 40, 50, 60° u. |. w. 
Höhe fommende Licht, eben fogut wie das vom Zenith fommende at⸗ 
mofpbärifche Licht Sonnenftrahlen,, die 3.3. das erfte Mal von am 
Horizonte gelegenen Molecülen reflectirt wurden. 

Das nad) mehrfachen Reflerionen von den Lufttheilchen reflectirte 
Licht ift im Vergleicdy zu dem von nur einer Reflerion herſtammenden, 
von nur geringer Stärfe; es ift indeß nicht ganz und gar zu vernach⸗ 
läffigen, wie ed denn unter andern die Geſetze der atmofphärifchen 
Polariſation merklich modificirt. 

Stellen wir uns jetzt an einen Ort, wo eine Sonnenfinſterniß 
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einzutreten beginnt, und richten unſern Blick auf eine beſtimmte Org 
ber Atmoſphaͤre, 3. B. auf das Zenith. 

Diefe Gegend fendetund 1) nad) einer einzigen Reflerion die von der 

ganzen Oberfläche der Sonne kommenden leuchtenden Strahlen; 2) die 

Strahlen, welche ebenfalls urfprünglich aus derſelben Oberfläche ftam- 

men, aber mehrere Reflerionen erlitten haben, und zwar die erfte der⸗ 

jelben an Molecülen, die in allen Gegenden des Himmels liegen können. 

Die Sinfternig hat begonnen. Die Sonne erhellt dann bie Je 
nithgegend ber Atmofphäre nur noch mit einem Theile ihrer Oberfläche; 
wogegen fie andere Schichten mit ihrem vollen Lichte beſtrahlt, befon- 
ders die, welche fich an dem Horizonte finden, welcher durch die jehr 
hoch auf der Verticale des Ortes gelegenen Molecüle geht, denn diefer 
Horizont ift fehr entfernt. Das vom Zenith fommende Licht, das yon 
jenen Schichten nach mehrfachen Reflerionen herftammt, war urfprüng 
lich nur ein fehr Fleiner Bruchtheil des gefammten Lichtes ; die Vers 
bunfelung eines Theiles der Sonne hat aber nothwendig feine relative 
Bedeutung erhöht. In dem Maafe, als der fichtbare Theil ber 
Sonne an dem Beobadhtungsorte fidy vermindert, wird dieſe Bedeu⸗ 
tung immer größer. Es kommt zuleßt ein Zeitpunft, wo dies fecundärt 
von vielen Reflerionen berührende Licht, weil feine Intenfität nicht 
geändert wird, in fofern als ed von gewiſſen Bunften kommt, für 
welche die Binfterniß noch nicht begonnen hat, und im Allgemeinen 
weniger gefchwächt ift, als das birecte Licht, fo zu Jagen das Haupt 
licht wird, und den Eharafter. des Phänomens beftimmt. Dann ändert 
bie Atmofphäre im Zenith merklich die Farbe; denn ein Jeder hat des 
merkt, wie bie von nahe am Horizonte gelegenen Gegenden fommenden 
Strahlen ftets in der Farbe von denen verfchieden find, welche die 
höher gelegenen Luftfchichten reflectiven. 

Ich will diefe Betrachtungen nicht weiter ausbehnen; obwohl fie 
jehr jchwierig find, hoffe ich doch, daß man ihre Anführung hier ent 
ſchuldigen wird ; denn es fcheint mir müglich, zu zeigen, daß die Farben 
veränderungen ber Atmofphäre während großer Finfterniffe nichts Ge 
heimnißvolles haben, und daß ed moͤglich ift, fie aus den Gefegen det 
Optif herzuleiten,, ohne zu der Annahme gezwungen zu fein, baß bie 
Sonne nicht in allen Theilen ihrer Scheibe dieſelben Farben beſitze. 
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Zwölftes Kapitel, 


Einfluß des plöplichen Ueberganges non Tag in Wacht auf Menschen und 
Chiere. 


Riccioli erzählt, daß man im Augenblide der totalen Sonnenfin« 
ſterniß von 1415 in Böhmen Vögel vor Schred zur Erde fallen fah. 
Ein Gleiches wird über die Sonnenfinfterniß von 1560 berichtet, „die 
Bögel fielen wunderbarerweife ſo ſagen die Augenzeugen) von Schreck 
ergriffen zur Erde.“ 

Sm Jahre 1706, erzählen die Beobachter, „flatterten die Fleder⸗ 
mäufe wie beim Eintritt der Nacht. Die Hühner und Tauben begaben 
fich eifigft in ihre Schläge. Die Heinen Vögel, welche in den Käfigen 
ihr Lied ertönen ließen, verftummten und ftedften die Köpfe unter die 
Flügel; die mit der Beftellung des Feldes befchäftigten Thiere blieben 
ſtehen.“ 

Der bei den Saumthieren durch den plöplichen Uebergang vom 
Tage zur Nacht hervorgerufene Schreck wird auch durch einen Bericht 
Louville's über die Finfternig von 1715 beftätigt. „Die Pferde, * 
heißt es darin, „welche pflügten, oder auf den Landſtraßen gingen, legs 
ten fich nieder; fie wollten nicht weiter gehen.“ 

Sontenelle erwähnt, daß im Jahre 1654 auf die bloße Ankuͤndi⸗ 
gung einer totalen Sonnenfinfterniß viele Einwohner von Paris fich 
in den Kellern verftedten. Dank dem Fortichritte der Wiffenfchaften, 
bat die totale Finfternig von 1842 das Publikum in fehr verfchiedener 
Stimmung von der im Jahre 1654 gefunden; eine lebhafte und ges 
techtfertigte Neugierde war an die Stelle der kindiſchen Befürchtungen 
getreten. 

Die Benölferungen der armfeligften Dörfer in den Pyrenden und 
den Alpen erftiegen truppweife hochgelegene PBunfte, wo die Erfcheis 
nung am beften wahrzunehmen war; bis auf einige wenige Ausnahmen 
zweifelten fle nicht Daran, daß bie Finfterniß genau berechnet fei; fie 
zählten fie zu den naturgemäßen, regelmäßigen, berechenbaren Erſchei⸗ 
nungen, über welche man fich, wie der einfache gefunde Verftand ehrt, 
nicht zu beunruhigen hat. 
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In Perpignan waren die. fchwer Franken Berfonen allein in ven 
Stuben zurüdgeblieken ; die ganze Bevölferung bedeckte vom früheften 
Morgen an die Terrafien und Wälle der Stadt, und die außerhalb ges 
legenen Anhöhen, von denen man hoffen durfte die Sonne aufgehen 
zu fehen. Auf der Eitadelle hatten wir außer den zahlreichen Gruppen 
von Bürgern, die auf den Bruftwehren ftanden, aud) die Soldaten vor 
Augen, über die in einem weiten Hofe Mufterung gehalten werben 
follte. | 

Die Stunde ded Anfangs der Finfterniß nahte. Gegen zwanzig 
taufend Menfchen betrachteten durch angerußte in der Hand gehaltene 
Glaͤſer das ftrahlende Geftirn, das auf azurblauem Grunde erfchien. 
Kaum hatten wir mit unſern ftarfen Sernröhren begonnen, den Kleinen 
Ausfchnitt am meftlichen Rande der Sonne wahrzunehmen, als ein 
ungeheure Gefchrei, ein Gemifch aus zwanzigtaufend verfchiedenen 
Rufen, und fund gab, daß wir nur um wenige Secunden den Beob- 
achtungen vorausgeweſen waren, welche zwanzigtaufend improfivirte 
Aftronomen, deren erſter Berfuch died war, mit bloßen Augen angeftellt 
hatten, Starke Neugierde, Wetteifer, und der lebhafte Wunfch, ſich 
von Andern nicht. zuvorfommen zu lafen, ſchienen das Vorrecht gehabt 
zu haben, dem natürlichen Sehen eine ungewöhnliche Schärfe und 
burchbringende Kraft zu geben, | 

Bon diefem Augenblicke bis zu denjenigen, welche dem völligen 
Verſchwinden ganz furz vorhergingen, bemerften wir in der Haltung 
jo vieler Zufchauer Nichts, was einer Erwähnung verdiente. Als aber 
bie Sonne, auf einen fchmalen Streifen reducirt, auf unfern Horizont 
nm ein fehr geichwächtes Licht zu werfen begann, bemächtigte fich 
Jedermann eine gewiffe Unruhe; ein Jeder empfand das Bebürfniß, 
feine Empfindungen den Umſtehenden mitzutheilen; was ein dumpfes 
Braufen, ähnlic) dem des fernen Meered nad) einem Sturme, erzeugte. 
Das dumpfe Geräufch wurde immer ftärfer und ftärfer, je fchmäler 
die Sonnenfichel erfchien. Endlich verfchwand fie; Dunfelheit folgte 
der Hellniß, und ein gänzliches Schweigen bezeichnete diefe Phafe 
ber Sinfterniß eben fo fcharf, wie e8 das Pendel unferer aftronomifchen 
Uhr gethan Hatte. Die Erfcheinung Hatte durch ihre Großartigfeit 
ben Muthwillen ber Jugend, die Leichtfertigkeit, welche gewiſſe Leute 
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für ein Zeichen von Ueberlegenheit halten, und jene lärmende Gleich⸗ 
gültigfeit, welche die Soldaten gewoͤhnlich äußern, überwunben. Auch 
in der Luft herrfchte eine- tiefe Stille; die Vögel hätten aufgehört zu 
fingen. ” 

Nach einer feierlichen Erwartung von ungefähr zwei Minuten 
begrüßten einftimmige und unwillfürliche Ausbrüche der Freude und 
tofendes Beifallflatichen dad Wiedererfcheinen der erften Sonnenftrahs 
Ien. Der melandjolifchen, durch unbeitimmbare Gefühle hervorgerufenen 
Stimmung folgte. eine lebhafte aufrichtige Freude, deren Ausbrüche 
zurüdzuhalten oder zu mäßigen Niemand in den Sinn fam. Yür die 
Mehrzahl des Publikums war jegt die Erfcheinung zu Ende; die übri- 
gen Phafen ber Finſterniß hatten außer den eigentlichen Afttonomen 
faft Feine aufmerffamen Zufchauer mehr. 

Sogar diejenigen, welche im Augenblide des plöglichen Vers 
ſchwindens der Sonne am lebhafteften erregt waren, ergögten fich am 
folgenden Tage (und wie mir fchien über Gebühr) an der Erzählung 
bes Schredfens, welcher viele Landleute, die übrigens daraus gar feinen 
Hehl machten, ergriffen hatte. Ich meinestheils fand ed ganz natürlich, 
dag ungebildete Leute, die Niemand benachrichtigt hatte, daß am Mor⸗ 
gen des 8. Juli eine Sonnenfinfterniß eintreten würde, eine große Un- 
ruhe gezeigt hatten, als fie fo plöglich Sinfterniß auf Tageshelle folgen 
fahen. Sicherlich war es nicht die Vorftellung von einer Eonvulfion 
der Natur, oder der Gedanfe, daß der Augenblid des Untergangs der 
Welt gefommen, was dieſe uncultivirten und fchlichten Menfchen bes 
ſtürzt machte, ALS ich fie nady der wahren Urfache ver Beftürzung, 
die fich ihrer am 8. Juli bemächtigt hatte, fragte, antworteten fie ſo⸗ 
gleih: „Der Himmel war heiter, und doch verminderte fich die Hellig- 
feit des Tages, die Öegenftände verbüfterten fich, und plößlich befanden 
wir uns im Dunfeln: wir glaubten erblindet zu ſein.“ 

Das Journal des Basses- Alpes erzählt in der Nummer vom 
9, Juli 1842 eine Anekdote, welche mir der Aufbewahrung werth 
fcheint. Die Zeitung berichtet: 

„Ein armer Knabe der Commune des Sieyes hütete feine Heerde. 
Voͤllig unbefannt mit dem bevorftehenden Ereignifle, fah er mit Unruhe 


Die Sonne allmälid, fich verdunfeln, denn feine Wolfen, Fein Dunft 
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gab eine Erflärung dieſer Erfcheinung. . Als das Licht plößlidy ver- 
fhwand, begann der arme Knabe im allergrößten Schrecken zu weinen 
und Hülfe zu rufen. Seine Thränen rollten noch, als die Sonne 
ihren erften Strahl wieder fpendete. Beruhigt durch diefen Anblick fal- 
tete er die Hände und rief: O beou souleou! (o fchöne Sonne !)‘‘ 

In alten aftronomifchen Werfen und felbft in mediciniſchen Schrif- 
ten von ziemlidy neuem Datum findet:man die Angabe, daß die Mehr: 
zahl der Kranfen zur Zeit der Finfterniffe in Krifen verfielen. Dies 
felbe wird aber durch die in Mailand und Wien von den Aerzten am 
8. Juli 1842 gemachten Beobachtungen ald ganz und gar unhaltbar 
erwiefen ; der Zuftand der Kranfen erlitt feine Veränderung, die man 
den Phaſen der Finfterniß hätte zufchreiben fönnen. Es gilt diefe Be 
merfung, wie ich hinzufügen muß, felbft von ſolchen Kranken, deren 
Leiden ſich gewöhnlich beim Beginne der Nacht fteigert. 

Ich gehe jest zu dem Verhalten der Thiere über. 

Ich will zuerft eines Falles gebenfen, der viel befler ald alle zu- 
- fällig gemachten Beobachtungen zeigt, bis zu welchem Grade Finfter- 
niffe die Thiere in Schreden fegen fönnen. 

Ein Einwohner von Perpignan ließ abfichtlich feinen Hund vom 
Abend de87. Juli an hungern. Um folgenden Morgen, im Augenblid, 
wo die totale Verfinfterung eintreten follte, warf er dem armen Thiere 
ein Stüd Brod hin; der Hund begann daffelbe zu verfehlingen, bis 
die legten Strahlen der Sonne verſchwanden. Sogleich ließ der Hund 
das Brod fallen, nahm es erft nad) zwei Minuten, nad) dem Ende der 
totalen Verfinfterung wieder, und verzehrte es dann mit großer Gier. 

. Ein anderer Hund flüchtete fid) im Augenblide, wo die Sonne 
verſchwand, zwifchen bie Füße feines Herrn. 

Vier bis fünf Seiten würden nicht ausreichen, wenn ich bier 
Alles wiederholen wollte, was mir über Pferde, Ochſen und Efel ers 
zahlt worden ift, welche an Pflüge oder Karren angejpannt oder Laften 
tragend ganz plöglich ftehen blieben, als die totale Verfinfterung 
eintrat, ſich niederlegten und hartnädig der Peitfche oder dein Etachel 
widerftanden. Dagegen beachteten die Poftpferde, die zur Zeit ber 
Binfterniß auf den Landftraßen trabten, die Erfcheinung ebenfowenig 
als die Locomotiven der Eifendbahn. An diefer intereffanten Thatſache 
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kann ich nicht zweifeln, denn mein Landsmann Fabre, Chef einer 
Unternehmung von öffentlichen Fuhren, hatte den Conducteuren anem⸗ 
pfohlen,, aufmerffam auf den Gang der Gefpanne in dem Augenblide 
zu achten, wo die totale Verfinfterung eintreten würde. 

Auf einem Gute, deffen Namen ic mich nicht mehr erinnere, 
verließen im Augenblide der totalen Verfinfterung die Hühner plöglich 
bie ihnen hingeftreute Hirfe und flüchteten fich in einen Stall. 

Zu Mas ve l'Asparrou ſammelten fich die fern von jeder Woh- 
nung befindlichen Hühner unter tem Bauche eines Pferdes. 

Eine von ihren Küchlein umringte Henne beeilte ſich, diefelben 
herbeizuloden und mit ihren Slügeln zu bededen. 

Enten, die auf einer Lache ſchwammen, fchlugen im Augenblide 
des Verſchwindens der Eonne ihren Weg nicht nach der ziemlich ent- 
fernten Meierei, aus der fie zwei Stunden zuvor fortgegangen was 
ren, ein, fondern ftellten fi in Haufen zufamınen und dudten fich in 
einen Winfel. 

Zu la Tour, Bezirfshauptort im Departement der Oft» Byrenäen, 
befaß ein Einwohner drei Hänſlinge. Am 8. Juli früh Morgens 
ſah er, als er den Käfig, welcher die drei Fleinen Vögel enthielt, 
vor daß enter feines Zimmers hing, daß biefelben fich fehr wohl zu 
befinden fchienen ; nach der Finfterniß war einer derfelben tobt. Darf 
man glauben, daß der Hänfling feinen Tod fand, indem er vor 
Schred heftig gegen die Stäbe des Wogelbauers ftieß? Einige anders 
wärts gemachte Beobachtungen lafjen diefe Annahme nicht unmwahr- 
fcheinlich erfcheinen. 

Selbft Infeften entgingen nicht den Eindrücken, welche die Finfter- 
niß auf Säugethiere und Vögel ausübte. Ich will hier einen Furzen 
Bericht beifügen, den mir Herr Fraiffe der Aeltere aus Perpignan 
zugeftellt hat: 

„Ich hatte mich vor einem Fleinen, von Almeifen gezogenen Pfade, 
auf den ich zufällig ftieß, niedergefeßt. Die Thierchen arbeiteten mit 
ihrer gewohnten Xebhaftigfeit; indeß verlangſamte fich ihr Schritt in dem 
Maaße, als die Tageshelle abnahm; fie Schienen unfchlüfftg zu werden, 
Im Augenblide, wo die Sonne ganz und gar verfchwand,, bemerfte 
ich troß des ſchwachen Lichtes, das und noch erhellte, daß die Ameifen 
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ſtill fanden , jedoch ohne die Laſten, welche fie mit ſich fchleppten,, zu 
verlaffen. Ihre Unbemweglichfeit hörte auf, fobald die Beleuchtung 
wieder eine gewiſſe Stärfe gewonnen hatte, und bald feßten fie ſich 
wieber in Marfch. “ 

„Zu Montpellier fah man, nad) der Ausfage des Abbe PBeytal, 
Pferde, welche auf der Tenne zum Dreſchen ded Getreided gingen, 
fich niederlegen; auf der Weide zerftreute Schafe fammelten ſich eiligft, 
wie bei einer Gefahr; die Küchlein ſammelten ſich unter den Flügeln 
der Henne; eine durch die Dunfelheit im Fluge überrafchte Taube ftieß 
gegen eine Mauer, fiel ganz betäubt nieder und erhob ſich erft beim 
Miedererfcheinen der Sonne. ” 

Lentheric, Profeffor zu Montpellier, hat gleichfalls einige De- 
tail8 in Betreff der Wirkungen, welche- die totale Sonnenfinfterniß 
auf die verichiedenen Thiergattungen ausübt, mitgetheilt. Fleder⸗ 
mäufe, glaubend die Nacht breche herein, verließen ihre Zufluchts- 
orte; ein Uhu fam aus einem Thurme der St. Petrikirche und flog 
über den Plab des Peyrou; die Schwalben verfchmanden. Die Hühner 
gingen in ihre Schläge; Ochſen, weldye frei in der Nähe der Mage: 
lonenkirche weibeten, ftellten fi in einen Kreis rücklings an ein- 
ander, die Hörner nad) außen, ald wenn fie einen Angriff abwehren 
wollten. 

Zeuge dieſes letzten Vorgangs war Laurent, Secretair und Red 
nungsbeamter der medicinifchen Bacultät von Montpellier. 

Der Doctor Arvedi an der Thierarzeneifchule zu Mailand, und 
ber Doctor Angelo Cavana von Codogno verfihern, daß bie Fin- 
fternig weder auf die Pferde noch auf das Rindvieh einen Einfluß 
äußerte. 

Profeſſor Balfamo von Mailant erwähnt, daß zwei Hunde, bie 
er aufmerffam beobachtete, während der ganzen Dauer bed Phänomens 
völlig unberührt davon blieben. 

Piola fah dagegen in der Nähe von Lodi einen Jagdhund, ber 
fi fehr unruhig zeigte und heulte. Zu Verona machte man biejelbe 
Beobachtung. 

Was hat man nun aus Balſamo's Bemerkung, verglichen mit 
ben zu Perpignan, Lodi und Berona beobachteten Ihatfachen , zu 
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fchliegen® Ich meine nur dies: bezüglich des Verſtandes oder ber 
vom Inftinct herrührenden Fähigkeiten gibt e8 unter Thieren derſelben 
Art nicht geringere Unterfchiede ald unter ven Menfchen. 

Beobachter in Cremona erzählen, daß eine ungeheure Menge 
Vögel zur Erde fiel. Zamboni, der Erfinder der trodenen Säulen, 
wird als einer genannt, ber neben ſich habe einen Sperling zur Erbe 
fallen jehen. 

Viola, der unter einem Baume in der Nähe von Xobi ftand, be= 
merfte, daß die Vögel aufhörten zu ſingen, als es dunkel wurde; aber 
keiner fiel nieder. 

In einem Berichte, mit deſſen Zuſendung der Abbe Zantedeschi 
mich beehrt hat, finde ich, daß beim Eintritte der totalen Verfinſterung 
„Vögel, indem fie entfliehen wollten und nicht ſehen fonnten, gegen 
die Schornfteine der Häufer oder gegen die Mauern ftießen, und bes 
täubt vom Stoße auf die Dächer, in die Straßen und Lagunen fielen. 
Unter den Vögeln, denen folche Unfälle begegneten, fann man Schwal- 
ben und eine Taube nennen. Schwalben wurden in den Straßen ge⸗ 
fangen, weil der Schreden,, der fie ergriffen, ihnen fauın die Fähigfeit 
zu flattern (svolazzare) gelaſſen hatte.“ 

In einer Brochure von Majochi wird erzählt, daß die Bienen, 
die beim Aufgange der Sonne ihren Stod in großer Anzahl verlaſſen 
hatten, dahin fogar vor dem Eintritte der totalen Verfinfterung zurüd- 
fehrten und mit dein neuen Ausfluge warteten, bis die verfinfterte 
Sonne ihren vollen Glanz wieder gewonnen hatte, 

Kutezycki erwähnt über die Wirkungen der totalen Verfinfterung 
von 1850 auf die Bewohner der Sandwichsinfeln Folgendes: 

„Einige Berfonen, welche beim Annähern der totalen Berfinfterung‘ 
um mic) herum ftanden, beobachteten ein feierliche8 Schweigen, und 
fogar die Indianer, welche den großen Saal der Miffton zu Honolulu 
erfüllten, ſchwiegen troß ihrer fonft gewohnten Geichwäßigfeit voll: 
ſtändig. Das Schweigen dauerte während der ganzen Zeit der tos 
talen Verfinfterung ; aber beim Ende derſelben, im Augenblide des 
Wiedererfcheinend der Sonne, erfehallte in Honolulu und dem um⸗ 
liegenden Felde, ja ich kann fagen auf ber ganzen Infel, einftimmig 
ein ungcheured Zujauchzen. Kein Sal von abergläubifcher Furcht 
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unter den Eingebornen ift zu meiner Kunde gekommen; diefelben zeigten 
im Allgemeinen eine große Neugierde; nady ber Finſterniß waren bie 
Straßen von Honolulu im wörtlichen Sinne mit angerußten Glasſcher⸗ 
ben befäet. Es gab aber auch einige Fälle gänzlicher Gleichgültigkeit: 
man fah mehrere fliegende Drachen, mit denen die Knaben fid) fait un⸗ 
unterbrochen vergnügten, ruhig fliegen und fi in weißer Farbe 
auf den während der totalen Finfterniß verbüfterten Himmel pro= 
jiciren u. ſ. w. | 

„Was die von Ältern Beobachtern über den Eindrud auf Thiere 
gemachten Bemerkungen betrifft, fo finden fich diefelben faft vollſtändig 
betätigt. Die Hühner gingen zuerft zur Ruh, begaben ſich jetod) 
nicht auf ihre Stangen, fondern hodten ſich nieder, wo fie ſich be 
fanden. Don den wenigen auf Honolulu lebenden Haustauben jah 
man während ber Finfterniß nicht eine einzige. Die Hunde, traurig 
und zitternd, gehorchten dem Rufe ihres Herrn nicht. Die Heerben 
ftanden unbeiveglich, und weideten während der Finfterniß nicht. Die 
Ameijen aber, von denen ein Haufen neben mir arbeitete, fuhren eifrig 
in ihrem Werfe fort.‘ 

Diefe legte Beobachtung würde mit ber früher angeführten und 
zu ‘Berpignan von Fraiſſe gemachten in Wideripruch ftehen. Ich muß 
aber bemerfen, daß tie Ameifen, von denen Kutczycki redet, die Ge— 
wohnheit haben, des Nachts zu arbeiten. 


Dreizehntes Kapitel. 


Meber die leuchtende Corona, womit der Mond während einer totalen 
Sonnenfinflernif umgeben ifl. 


Saft alle aftronomifchen Beobachter Englands begaben ſich auf 
Beranlajfung der totalen Finfterniß von 1851 nad) Schweden und 
Norivegen. Man muß aber offen geſtehen, daß troß der Geſchicklich⸗ 
feit, welche fie bewiefen haben, dennoch die Fragen über die leuchtende 
Corona und die rothen Protuberanzen faft auf demielben Punkte ges 
blieben find, auf dem fie fich unmittelbar nad) der Finfterniß von 1842 


. 
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befanden, Was ift z.B. ber Urfprung ber Teuchtenden Corona ? 
Iſt fie ein wirkliches Object, ift fie die Atmofphäre der Sonne, ober 
muß man fie vielmehr, wie Manche geglaubt haben, den Diffractiong 
wirfungen zufchreiben,, welche die Sonnenftrahlen in der Nachbarſchaft 
des Mondes oder eines Ähnlichen Gegenftandes erleiden Fönnten ? 
Damit ein Jeder jelbit von feinem Standpunfte aus die Beobachtungen 
der Corona erörtern und über meine Beurtheilungen Richter fein könne, 
werbe ich hier alles, Wefentliche, was diefe Beobachtungen von Anfang 
an dargeboten baden, zufammenftelfen. | 

Es gibt feinen neueren, auch nur etwas ausführlichen Bericht 
über eine totale Sonnenfinfterniß, in welchem nicht eines leuchtenden 
Kranzes (Corona) gedacht würde, mit welchem der Mond während des 
gänzlichen Verſchwindens der Sonne umgeben jcheint, und der zur 
Berminderung ber Dunfelheit beiträgt. Indeß findet fich die erfte, 
wirklich wiflfenfchaftliche Bejchreibung diefer Corona in der Abhand⸗ 
lung von Plantade und Clapiès von Montpellier, welche auf Veran— 
laffung ber Finfterniß von 1706 erfchien : 

„Sobald die Sonne‘, fagen dieje beiden Beobachter, „ganz 
verfinftert war, ſah man den Mond von einem blendend weißen Lichte 
umgeben, das um die Scheibe dieled Satelliten eine Art Kranz von 
ungefähr drei Minuten Breite bildete. Innerhalb diefer Grenzen 
bejaß dieſes Licht eine gleiche Lebhaftigfeit, die dann in einen ſchwa— 


- den Schein übergehend um ben Mond eine Freisförmige Fläche von 


ungefähr 40 im Radius bildete, und fi allmälich in die Dunfelheit 
des Firmamentes verlor.‘ 

Nachſtehendes ift die wörtliche Mebertragung des Berichtes, ven 
Halley nach der Finfterniß von 1715 in Betreff der Corona vers 
öffentlichte: 

‚Einige Secunden vor der totalen Verfinfterung der Sonne be- 
merkte man um ben Mond einen leuchtenden Ring von einer Breite, 
welche dem zwölften oder vielleicht felbft zehnten Theile des Durd)s 
meffers dieſes letzteren Geſtirns gleichkam. Seine Farbe war ein 
blaſſes Weiß, oder wenn man will, ein Perlweiß. Er ſchien mir 
ſchwach mit den Farben bed Regenbogens gefärbt. Sein Mittelpunkt 
fchien mir mit dem ded Mondes zufammenzufallen,, woraus ih den 
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. Schluß 309, daß ber Ring die Mondatmofphäre wäre. Indeß da die 
Höhe diefer Atmofphäre bedeutend höher als die der Erbatmofphäre 
fein würde; da ferner Beobachter gefunden haben, daß die Breite 
bes Ringes auf ber Weftfeite ded Mondes in dem Maaße zunahm, 
als der Austritt herannahte: fo gebe ich mein Refultat mit geringerer 
Zuverficht ; ic) muß fogar befennen, daß ich biefem Gegenftande nicht 
ganz die nöthige Aufmerkſamkeit zuwandte.“ 

Mährend derfelben totalen Verfinfterung von 1715 fah Louville, 
Mitglied der pariſer Afademie der Wiffenfchaften, ver fich nach London 
begeben hatte, ebenfall8 die leuchtende Corona; fie erfchien ihm ſilber⸗ 
weiß. Das Licht war lebhafter gegen ben Rand des Mondes, und 
nahm allmälid) an Intenfttät bis zu ihrem Außeren Umfange ab. 
Diefer Umfang, obwohl fehr ſchwach, trat aber binlänglich deutlich 
hervor. In der Richtung der Strahlen fehien die Corona nicht überall 
gleich leuchtend; man bemerfte darin Unterbrecdhungen*), wodurch fie 
einige Achnlichkeit mit den Glorien erhielt, mit welchen die Maler ben 
Kopf der Heiligen umgeben. 

Louville glaubte zu erfennen, daß bie Teuchtende Corona mit dem 
Monde genau denfelben Mittelpunft habe. Wäre fle, fagt der ges 
lehrte Akademiker, concentrifch mit der Sonne, fo hätte beim Eintritte 
ber totalen Verfinfterung der Mond die weitliche Hälfte, und beim 
Ende derſelben bie öftliche bededt, Louville glaubte, derartige Aen= 
berungen würden ihm nicht entgangen fein. 

Mir wollen nicht vergeffen anzuführen, daß Louville gegen Ende 
ber totalen Berfinfterung von 1715 um den Rand des Mondes, 
während er noch vor der Sonne erichien, einen Kreis von fehr leb— 
haftem Roth ſah. Der gelehrte Akademiker verficherte ſtch nach feiner 
Angabe, daß diefe Farbe noch fortbeftand, wenn der Kreis im Centrum 
des Fernrohrs felbft jein Bild erzeugte, fo daß man hiernach denfelben 
nicht tem Mangel an Achromatiemus zufchreiben fonnte. 

Im Iahre 1724 fand Maralti, daß die feuchtende Corona nicht 
mit dem Monde concentrifch war. Beim Anfange der Verfinfterung 


2) Mill Louville dunkle Strahlen oder nur eine Schwächung des Lichtes vers 
fanden wiffen? Nach feiner unvollftändigen Befchreibung ift eine Enticheidung 
darübır unmöglich. 
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erſchien fie im Oſten breiter als im Weſten; gegen Ende derſelben 
zeigte fte fich dagegen im Weſten größer als im Oſten. Maraldi be⸗ 
merkte noch, daß die Breite am noͤrdlichen Rande die Breite am gegen⸗ 
überftehenden ſuͤdlichen übertraf. 

Um nad) 1724 etwas Brauchbares über die leuchtende Corona 
zu finden, müflen wir eineg Zeitraum von 54 Jahren überfpringen. 
1778 berichtet und Don Antonio de Ulloa, daß bei der Finfterniß vom 
24. Juni die Corona eine Breite gleich dem fechften Theile des Mond⸗ 
durchmeſſers befaß; daß ihr innerer Umfang röthlidy) war, daß etwas 
weiter bin blaſſes Gelb erfchien, und dann dies Gelb allmälich fich 
bis zum äußeren Rande abfehmächte, wo die Farbe vollftändig weiß 
erſchien. 

Die Corona von 1778, ſagt der ſpaniſche Admiral, war faſt in 
ihrer ganzen Breite gleich leuchtend. Sie zeigte ſich 5 oder 6 Se- 
cunten nad) der vollftändigen Bedeckung der Sonne; fle verfchwand 
A oder 5 Secunden früher, als der Rand dieſes Geſtirns hinter ver 
dunfeln Mondfcheibe hervortrat. Bon ber Mondcorona gingen hie 
und da leuchtende Strahlen aus, die bald mehr bald weniger bis in 
Entfernungen, welde dem Winfeldurchmeffer unferes Geftirnd gleichfa- 
famen, fichtbar waren. Das Ganze „ſchien eine ſchnelle Kreisbewe⸗ 
gung zu befigen, wie bie eined künſtlichen Feuerwerks, das um fein 
Centrum rotirt?“ Der Ausgangspunkt der leuchtenden Strahlen ift 
für eine deutliche Befchreibung der Mondcorona in zu unbeftimmter 
MWeife angegeben. Wollte Don Antonio de Ulloa fagen, daß bie 
Strahlen vom ‚äußeren Rande der Corona auögingen? Diefe Frage 
ift wichtig ; die Abbildung dieler Sinfterniß (Fig. 301. ©. 480) gibt 
vielleicht Fein genügendes Mittel zu ihrer Entfcheidung. 

Die totale Sonnenfinfterniß von 1806 wurde in Amerika von 
Bowditch und Ferrer beobachtet. In feiner Abhandlung fagt Bow- 
bitch nur, daß der Mond ſich von einem fehr ausgedehnten Lichtringe 
umgeben zeigte. Ferrer Ipricht fich beftimmt und Flar aus. Der Ring 
fchien ihm denfelden Mittelpunkt zu haben, wie die Sonne; feine 
Breite ftieg auf 6 Minuten; feine Färbung war perhveiß. Von ben 
ändern des Ringes gingen Strahlen aus, die fich bis auf 3 Grad 
Abſtand erftredten. Es iſt Died, wie man fieht, die von Louville und 
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Ulloa angeführte Glorie, aber in größerem Maaßftabe. Um zu er- 
fahren, was das Wort Ränder, von denen die leuchtenden Strahlen 
auögingen, bedeuten jol, muß man nody die Figur, die Yerrer 
von der Finfterniß gegeben hat (Big. 302. ©. 480.), zu Hülfe 
nehmen. 

Wir fommen jegt zu den Beobachtungen von 1842. Die leud)- 
tende Corona, von der zuvor die Rede gemefen, zeigte fi) während ber 
Tinfterniß vom 8. Juli in ihrem vollen Glanze. Sie beftand aus 
einer fFreisförmigen Zone, weldye .an den dunklen Mondrand grenzte, 
und einer zweiten weniger lebhaften, welche die erftere umgab. Das 
Licht diefer zweiten Zone oder Hülle ftufte fich allmälich von. innen 
nad) außen ab; das der erftern war faft gleichförinig. 

In der Fichtung der Linie, welche die beiden Punkte der Sonnen- 
Icheibe verband, wo bie Verfinfterung derfelben begann und wo fie 
aufhörte, lagen zwei große Strahlenbüjchel, die man ald Ausdehnuns 
gen der zweiten leuchtenden Corona betrachten Fonnte. Die Büjchel 
waren feitlih durch nad) außen concave Curven begrenzt; biefe 
Eurven ſchienen Parabeln zu jein, deren Gipfel, wenn fie verlängert 
worden wären, den Rand des Mondes berührt hätten. Beim Unters 
fuchen der Strahlenfrone mit freiem Auge erfannte ich deutlich ein 
wenig links von der Verticalen, welche durch den höchften Punft des 
Mondes ging, einen breiten leuchtenden Flecken, der von verfchlungenen 
Strahlen gebildet ward. Ich fann von biefem ungewöhnlichen Aus- 
ſehen eine ziemlich richtige Vorftellung geben, wenn ich ed mit 
einem in Unordnung gerathenen, mit einem verwirrten Garnfträhne 

vergleiche. 
| Abbe Peytal in Montpellier unterfuchte mit vorzüglicher Auf- 
merffamfeit die Teuchtenden Streifen, aus denen die Corona beftand, 
befonders auf der Iinfen Seite; biefe Streifen fehienen verfchlungen, 
wie ein Pad Hanfhede. Nach der von Peytal entworfenen Figur 
waren diefe Streifen im Ganzen genoinmen faſt varallel mit dem Rante 
des Mondes, | 

In Sranfreich wurden die Strahlenbüfchel faft überall mit vers 
fchiedenen Geftalten gefehen ; aber wunderbarer Weile ſahen Airy zu 
Superga in der Nähe von Turin und Baily zu Pavia keine Spur 
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von denſelben oder envähnen fie wenigitend nicht. Ich ſetze hinzu, 
daß nicht weit davon in Mailand das Vorhandenſein der Strahlen: 
büfchel beftätigt wurde. 

Die divergirenden Strahlen, welche die Corona mit allen ihren 
Anhängen den Glorien, womit die Maler den Kopf der Heiligen umges 
ben, ähnlich machen, wurden zu Perpignan (Fig. 303. ©. 480) 
wahrgenommen ; dieſe Strahlen gingen von dem äußern Umfange ber 
eriten freisförmigen Zone dei Corona aus, und verlängerten ſich nicht 
biS zum bunfeln Rande des Monded. Diefe Thatfache ift wichtig 
für die Theorie. 

Sch hatte gehofft, die Aftronomen würden 1842 zur Entfcheis 
dung bringen, ob die leuchtende Corona mit-der Sonne oder mit dem 
Monde concentrifch war. Wir haben gefehen, daß in diefer Beziehung 
die Beobachtungen von Halley, Louville, Maraldi, Ferrer einander 
widerjprechen ; leider fonnten unter den Umftänden der Finfterniß von. 
1842 die zur Entjcheidung diejer Frage geeigneten Beobachtungen 
nicht mit der nöthigen Schärfe angeftellt werden, fo daß die Frage 
bis auf einen gewiſſen Punkt noch unentjchieden geblieben ift. 

Die zuerft von Ulloa angeführte freifende Bewegung, welche der 
Krone mit allen ihren Strahlen Aehnlichfeit mit einer rotirenden 
Feuerwerksſonne gibt, wurde zu Perpignan nicht wahrgenommen. 
An andern Orten ſah man, wie es fcheint, etwas Analoges. Lens 
theric fagt, daß zu Montpellier die Corona einigen Perſonen eine 
freisförmige Bewegung zu haben ſchien, ähnlich wie die eined rotiren- 
den Feuerwerks. Ich muß aber hervorheben, daß in aftronomifchen 
Beobachtungen wenig geübte Verfonen eine ähnliche Bewegung an 
der auf> oder untergehenden Sonne zu bemerken glauben, wiewohl 
Nichts dem Aehnliches eriftirt. Nach Baily fehienen die leuchtenden 
Strahlen, welche die Corona bildeten, wie die einer Gadflamme zu 

. flattern. Zu Lipeſk in Rußland änderte fich nach Otto Struve’d und 
Schidlofsky's Angaben das Anfehn der Corona unaufhörlich; ſie ſchien 
in einem Zuftande fehr heftiger Bewegung. 

Bei der 1850 zu Honolulu auf den Sandwichsinfeln von Kutczycki 
beobachteten totalen Sinfterniß zeigte fich die Corona vollfommen un: 

. regelmäßig; fie hatte dad Ausfehen eines Geftirnd mit mehreren uns 
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gleih von einander abftehenden und verfchiedenen langen Armen. 
Sie war gegen die Ränder ded Mondes hin leuchtender, ließ aber 
weber in ihrer Gefammtheit noch in einem ihrer Theile die Spur eines 
runden oder rundlichen Saumes, der um beide Geftirne einen Ring bil- 
dete, erkennen. Ihr Licht nahm entgegengefegt dem, was 1842 zu Per⸗ 
pignan fo deutlich beobachtet wurde, fehr gleichförmig ab, ohne eine 
wahrnehmbare plögliche Aenderung zu zeigen. 

Eine Beftimmung, mit welchem der beiden Geftirne die Corona 
concentrifceh lag, war alfo nicht möglid. Die Corona war in ber 
auf den Rand des Montes jenfrechten Richtung noch durch mehrere 
‚Linien oder Striche, die fchwärzer ald das Vebrige waren, geftreift; 
diefe Striche fanden fich uͤberall, aber in größerer Zahl auf der Weft- 
ſeite des Mondrandes. Das Ganze war vollfommen unbewegt und 
glich in Feiner Beziehung einem freifenden Feuerwerke. Dieſe Unbe 
weglichfeit war fd vollfommen, daß einer der dunfeln Striche, der 
mehr als die übrigen hervortrat, ftet8 von einem und demfelben Punkte 
bes weftlichen Mondranded ausging, und zwar von einem durch eine 
kleine Hervorragung, ber einzigen mit bem angewandten Fernrohre 
ſichtbaren, leicht kenntlichen Punkte. 

Die beiden laͤngſten Arme der Corona lagen in faſt verticaler 
Richtung, und umſpannten bis zu ihrem Ende einen Winkel von 20 
35°; die nach rechts und links gerichteten Arme hatten eine Aus- 
dehnung von 20 5°, 

Wir wollen nun von den Farben der Corona fprechen. 

Im Jahre 1842 fand Laugier zu Berpignan die Corona im 
Fernrohre etwas gelblich; mit freiem Auge erjchien fie ihm weiß; 
Mauvais nannte ihre Farbe ſchwach gelblich. Pinaud und Boisgiraud 
verfichern, daß zu Narbonne das Licht der Corona ihnen durchaus nicht 
gefärbt ſchien; Flaugergues theilt dieſe Anficht und gibt die Farbe 
milchweiß an. 

Nach Baily war die &orona zu Pavia vollfommen weiß. 

Zu Lipezk, wo dieſelbe ſich mit einer außerordentlichen Intenſität, 
mit einem blendenden Glanze zeigte, fanden Struve und Schidlofsky 
ihre Farbe vollftändig weiß. 

Man darf alfo annehmen, daß die von Halley in tem Berichte » 
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über die Finſterniß von 1715 angegebenen Regenbogenfarben vom 
Mangel an Achromatismus des Fernrohres abhingen. 

In den Winfelangaben über die Dimenſionen der verſchiedenen 
Theile der Corona werden wir feine große Mebereinftimmung antreffen, 
felbft wenn wir einen guten Theil auf die Fehler rechnen, mit denen 
die Beobachtungen infolge der biöweilen etwas unfichern Grenzen ber 
zu mefjenden Objecte behaftet fein können. 

Zu Perpignan fand ein Marineofficier, Selva, mit einem Spie- 
gelfreife 3’ für Die Breite der inneren leuchtenden Corona. Laugier 
erhielt mittelft eined getheilten, in dem Brennpunfie eines Yern- 
rohres angebrachten Glaſes 10° für den Abſtand des Mondrandes 
vom äußeren, ſchlecht begrenztem Rande des zweiten leuchtenden 
Ringes. 

Mauvaid fand mittelft eined Fadennetzes von derſelben Art 2° 
für die Breite der inneren Corona; die längften Strahlen, welche bie 
Glorie bildeten, hatten nad) bemfelben Beobachter vom dunklen Rande 
des Monded aus gerechnet, eine dem Durchmefjer deſſelben gleiche 
Länge, alfo von ungefähr 33°, 

Petit erhielt zu Montpellier mittelft eines getheilten Glaſes für 
die Winkelbreiten beider leuchtenden Ringe 8’ 45“. 

Zu Toulon find Regnaud, Marineofficier, durch Meffung mit 
einem Neflerionsfreife nur 2° für die Winfelbreite der inneren Corona. 

Baily legte beiven Eoronen zufammen, vom Rande des Mons 
des an gerechnet, eine dem Halbmefler diejed Geſtirns gleiche Breite, 
alſo eine Breite von 16° bei, 

Airy veranichlangte nad Schäßung Die Breite der inneren Co⸗ 
tona auf den adten Theil des Monddurchmeflers, d. h. auf eine 
Winfelgröße von ungefähr 4’. 

Zu Lipezf betrug nach Dtto Struve und Schidlofsky die Breite 
ber Corona vom Rande des Mondes bis zu dem Äußeren Umfange, 
von dem nad) allen Richtungen?) lange Strahlen ausgingen, 25°. 
Dieſe Strahlen hatten, vom Mondrande aus gerechnet, eine Länge bis 
3° und fogar AP, 

Wir wollen jet fehen, was die Beobachtungen von 1851 den 
ziemlich unfichern und dunkeln Echlußfolgerungen, die fich über den 
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Ursprung und das Wefen der leuchtenven Corona aus den frühern 
Finfterniffen herleiten ließen, haben hinzufügen koͤnnen. 

Die divergirenden Strahlen, ähnlich) denen, welche die Maler in 
den Glorien der Heiligen anbringen, find 1851 faft überall gejehen 
worden. 

Williams verfolgte ſie zu Trollhätta mit dem Auge bis zum 
Mondrande, von wo ſie auszugehen ſchienen. 

In Danzig bemerkte Mauvais nach allen Richtungen Bündel 
weißlichen Lichtes, die an ihrer Baſis mit dem Lichte der Corona 
verſchmolzen, ohne ſie auf deutliche Weiſe zu durchfetzen (Fig. 304, 
©. 480). Dieſe Strahlen hatten nicht alle dieſelbe Breite; die Enden 
der größten erftredten fi Bid auf ungeführ 30° vom Mondrande; 
von in einander gewirrten Strahlen, wie fie 1842 beobachtet wurden, 
zeigte fich Feine Syur. 

Nach Soujon zeigten fih unmittelbar nad) dem Anfange ber 
totalen Verfinfterung an verfchiedenen Punkten der Corona leuchtende 
Bündel; ihr Urfprung ſchien in 5° Abftand vom Mondrande zu liegen. 
Breiter an ihrer Baſis, verlängerten fie fi), indem fie immer fpiger 
wurden; im Ganzen fanden fie ſich ungefähr 30° vom Umfange 
bed Mondes entfernt. Ihr Licht war meiflich weißer ald das ber 
Corona. 

Die in dem Glanze der Corona beobachtete Unterbrechung , bie 
freisförmige Theilung, welche in Beziehung auf Lichtftärfe die ganze 
Eorona in zwei unterfchiedene Ringe theilte, wird von Airy nicht ans 
geführt; dagegen fagt Temple-Chevalier zu Trollhätta ganz beftimmt, 
daß er in der Corona zwei getrennte Ringe unterfchieden habe. Der 
ftärfer leuchtende umgab den Mond und befaß 4° Breite. 

Brünnomw fah die Corona in zwei an Intenfität ungleiche Zonen 
getheilt. Die leuchtenden bivergirenden Strahlen nahmen ihren Ur: 
ſprung von der dem Monde nächften oder glänzendften Zone; der Beob- 
achter gibt indeß nicht genauer an, ob vom Rande oder dem Innern 
dieſer Zone. 

In Danzig bemerkte Mauvais nicht die Theilung der Corona 
in zwei concentrifche Coronen, wie im Jahre 1842, 

Auf derjelben Station erfchien Goujon das Licht der Corona 
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gelborange ; feine Intenfität nahm von dem Mondrande bis zu den 
äußerten Graͤnzen allmälich ab. 

Rad) Mauvais verminderte fich ebenjo wie nad) Dem vorhergehen- 
ben Beobachter das Licht der Corona allındlid vom Mondrande bis 
zu ihren Gränzen, die von jenem Rande ungefähr 10° entfernt waren. 

Bei der Finfterniß von 1842 fahen einige Berfonen die Corona 
einige Secunden vor und nad) der totalen Verfinfterung. Dieſe ſchon 
1715 von Halley gemachte Beobachtung ward 1851 von Hind zu 
Rävelsberg beftätigt, welcher fagt: „Die Corona war 5 Secunden 
nad) dem Ende der totalen Verfinfterung fichtbar. * 

Brünnow fah in Brauenburg die Corona mit bloßen Augen einige 
Augenblide nad) dem Wiedererfcheinen der Sonne. 

Auf der Oftfeite glaubte Otto Struve zu Lomza während der 
zwei auf dad Hervortreten der Sonne folgenden Minuten Spuren der 
Corona zu fehen. In Danzig bemerkte Goujon die Corona A bis 5 
Secunden vor dem Verſchwinden des legten Sonnenſtrahles. 

Als die Aftronomen Lahire und de l'Isle eine fünftliche Sonnen= 
finfterniß darftellten, erblidten fie um den dunflen Körper, welcher das 
Geſtirn bedeckte, eine leuchtende Corona, die in einigen Beziehungen 
derjenigen ähnlicd) war, welche den Mond bei den natürlichen Berfin- 
fterungen umgibt. Der Verfuch der franzöftfchen Akademiker geht bis 
zum Jahre 1715 zurüd. Seit diefer Zeit ift man faft allgemein ein- 
verftanden gewefen, die beiden Erfcheinungen als identifch zu betradh- 
ten; die Corona um den Mond war nad) der Anficht der meiften 
Beobachter eine Folge der Ablenkung, welche die Sonnenftrahlen bei 
ihrem Nahevorbeigehen an den Kanten und den Grenzflächen der am 
Rande des Mondes befindlichen Körper erleiden; man hat fie, um 
mich eines phyſikaliſchen Ausdrucks zu bedienen, als eine Wirkung der 
Beugung oder der Diffraction betrachtet. | 

Der Schluß ift, wie ich glaube, etwas üuͤbereilt geweſen; jollte 
die kuͤnſtliche Finſterniß mit Recht mit der natürlichen verglichen werden 
fönnen, fo wäre für den Berfuch in dem phyfifalifchen Cabinet erforder⸗ 
(ich gemwefen,, daß, ähnlich vem Monde, der undurdhfichtige verdedende 
Körper fich im leeren Raume befunden hätte. So wie ber Verſuch 
bisjetzt angeftellt ift, kann man ſich für berechtigt halten, die Urfache 
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ber leuchtenden kuͤnſtlichen Corona wenigftend zum Theil in dem zer- 
ftreuten Lichte zu fuchen, welches durch die den undurdjfichtigen Körper 
umgebende Luftichicht nach allen Richtungen verbreitet wurde. 

Der leere Raum ift auch noch in andern Beziehungen eine we⸗ 
fentliche Bedingung für den in Rede fichenden Berfuh. Es fcheint 
aus verfchiebenen Beobachtungen, mit denen übrigend gewifle Beu⸗ 
gungserfcheinungen im Widerfpruch ftehen, hervorzugehen, daß die 
Luft an Dichtigfeit in dem Maaße zunimmt, als man ſich der Ober 
fläche der feften Körper nähert, und daß die Weite, bis auf welche fich 
biefe Condenſation erftredt, fehr merklich ift. Eine am verdedenden Kör- 
per von außen nad) innen gerichtete Brechung, in andern Worten, vie 
Entftehung eines leuchtenden Hofed würde die unausbleibliche Folge 
eines folchen Zuftandes der atmofphärifchen Schichten fein. 

In dem Verſuche von de l'Isle, wie in den gewöhnlichen Beugungs- 
verfuchen,, fteht der Beobachter jehr nahe hinter dem undurdhfichtigen 
Körper. Hätte man nicht vor Anwendung der unter folchen Umftän« 
den erhaltenen Refultate auf die Borgänge am Himmel umftändlid) 
unterfuchen müffen, was eintreten würde, wenn man für die Entfer- 
nungen von zwei bis drei Metern die 50000 Meilen feste, um welche 
der Mond von der Erde entfernt ift? 

Mit Bedauern muß ich jagen, die Nichtübereinftimmung in den 
an verfchiedenen Orten von gleichgeübten Aftronomen über die leuch⸗ 
tende Corona bei einer und berfelben infterniß gemachten Beobadhtun- 
gen hat dermaßen den Gegenftand verdunfelt, daß es fir jegt nicht 
möglich ift, zu irgend einem fichern Schluffe über die Urfache der Er: 
fheinung zu gelangen. Will man aus der leuchtenden Corona und 
allen ihren Anhängen die Atmofphäre der Sonne machen, fo werde ich 
fragen, warum diefelbe nicht an allen Orten, in demfelben Augenblide, 
in berfelben Geftalt und Größe gefehen wird? warum die ganze Corona 
bisweilen in zwei unterfchiedene getheilt ift, während man in andern 
Faͤllen nur eine gleichförmige Abftufung im Lichte von Mondrande big 
zu dem Punkte, wo die Erfeheinugg fi auf dem dunfeln Himmel vers 
liert, wahrnimmt ? 

Wil man andererfeitd, wie dies Maraldi behauptet, die Anficht 
aufftellen, daß die Corona nichts Reelles, fondern das Refultat der 
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Beugung fei, welche das Licht an den Rändern der an der Grenze der 
fichtbaren Mondſcheibe belegenen Berge erleidet: fo muß man nad) 
biefer Annahme erklären, was die gebogenen, und mehr noch, Die ver: 
fchlungenen bei ber totalen Finfterniß von 1842 zu Berpignan beobach⸗ 
teten Strahlen find; muß angeben, warum tie Corona einige Zeit vor 
und nach dem gänzlichen Verfchwinden der Sonne gefehen wird, und 
warum bie divergirenden, dumflen oder leuchtenden Strahlen, mit denen 
“die Corona befegt ift, fich nicht bia zum Mondrande fortfegen. 
Betrachten wir ten Verfuch von de l'Isle jegt von einer andern 
Seite, und fehen wir, weldye Bebenfen daraus gegen die angenom⸗ 
menen Meinungen gefolgert werden koͤnnen. 

Als de l'Isle in einem dunkeln Zimmer eine kuͤnſtliche Sonnen⸗ 
finſterniß darſtellte, d. h. als er eine metalliſche Scheibe, deren Win⸗ 
keldurchmeſſer nur ſehr wenig den der Sonne übertraf, ſich auf Die 
feßtere proiiciren ließ, fah er nach feiner Angabe einen leuchtenden 
King um das Bild des undurdfichtigen Schirmed. Hat aber dad 
Auftreten eines folchen Ringes wirklich, wie man angenommen, etwas 
Außergewöhnliches ? Haben nicht die Regionen der Atmoſphäre, welche 
die Sonne zu berühren fcheinen, einen ftarfen Glanz, welder fich in der 
von dem franzöftichen Afademifer angeftellien Beobachtung außerhalb 
der Grenzen der Photofphäre der Sonne, die allein durch den metalli- 
fehen Schirm wirklich verdectt wurde, offenbaren mußte? Weit entfernt, 
über die Entftehung des leuchtenden Ringes zu erftaunen, wäre man 
vielmehr berechtigt gewefen, fich über das Fehlen eines folchen zu vers 
wundern, 

Nimmt man an, daß der weißliche Sing bei den totalen Sonnen: 
finfterniffen von der Sonnenatmoſphäre herrührt, warum fieht man 
denn diefen Ning nicht ebenfalls bei kuͤnſtlichen Sinfterniffen dieſes 
Geſtirnes? Man fann daher vermuthen, daß der lei de l'Isle's 

Verſuche beobachtete Ring durch das Lebereinanderlegen zweier ver— 
schiedenen Ringe gebildet war, deren einer von der Erdatmoſphäre, der 
andere aber von der Sonnenatmoſphäre abhing. < 

Als der franzoͤſiſche Afademifer feine Beobachtungen in einem 
dunfeln Zimmer anftellte, fo bemerfte er, daß der den Schatten des ver- 
deckenden Körpers umgebende leuchtende Ring aus mehreren unterfchies 
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denen, concentrifchen und durch jchmale dunkle Linien von einander 
getrennten Ringen beftand. Wenn er in freier Luft beobachtete, fo 
erfannte er nur ven innerften biefer Ringe. Wir finden alfo hier den 
Ring wieder, der während der Finſterniß von 1842 zu Perpignan bes 
obachtet wurde, und, wenn man will, aud) ben doppelten von Baily 
in Italien bemerften. 

Ich will hinzufügen, dag man, falld gewiſſe Erklärungen, von 
denen ich jogleich fpredyen werde, angenommen werden müßten, zu der 
Borausfegung gezwungen fein würde, daß in ber äußern Sonnenats 
mofphäre (Bd. XII. ©. 84) mehrere in jehr ungleichen Höhen über 
ber Photofphäre gelegene concentrifche Wolkenſchichten eriftirten. Indeß 
gibt ed einen Umftand, aus welchen hervorgeht, daß die weißen con- 
centrifchen, vollfommen begrenzten Ringe von einer andern Urfache 
abhängen ; als nämlich de l'Isle in einem dunkeln Zimmer nur eine 
partiale Sonnenfinfterniß erzeugte, fah er die Ringe fid) mit großem 
Glanze auf den nicht bedeckten Theil der Sonne proiiciren. 

Gemäß dem, was man 1842 und 1852 beobachtet, hat Swan 
angenommen, daß die Photofphäre der Sonne von einer durchfichtigen 
Atmofphäre umgeben fei. Diefer Aftronom macht aber noch die weitere 
Borausfegung, daß in diefer Atmofphäre in geringer Höhe eine zu⸗ 
fammenhängende Schicht leichter Wolfen herriche. Die in diefer Wolfens 
huͤlle, welcher Swan, Herſchel's Anfichten zufolge, auch die Entftehung 
der fogenannten Sleden zufchreibt, entftehenben Oeffnungen oder lichten 
Stellen follen zur Erklärung der Strahlen jener Glorie dienen, wonit 
die Corona bisweilen befegt ift. In diefen lichten Stellen findet Swan 
aud den Grund der Sonnenfadeln und glaubt von ihrer größern 
Sichtbarkeit nahe am Rande als in der Nähe der Mitte, Rechenfchaft 
geben zu können. Indeß unterliegt diefe fcharflinnige Idee mehr als 
einem Bebenfen. Zuerit leuchtet ein, daß in der Höhe der von Swan 
angenommenen kreisfoͤrmigen Wolfenhülle nothwendig eine plögliche 
Aenderung der Intenfität vorhanden fein müßte, um die Corona in 
zwei concentrijche Zonen von ungleichem Glanze zu theilen; es ift 
aber 1842 und 1851 das Phänomen der Trennung ber leuchtenden 
Corona in zwei concentrifche Coronen nur ausnahmsweiſe beobachtet 
worden. 
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Nimmt man biefe Theorie ald begrünket an, fo müßten bie jene _ 
Glorie bildenden leuchtenden Strablen ſich bis zum äußern Umfange 
ber innern keuchtendften Corona fortfepen ; im Widerfpruche damit bes 
haupten aber mehrere Beobachter, die fraglichen Strahlen gingen von 
bem äußern Rande ber zweiten, der ſchwaͤcher leuchtenden, ver am weiteften 
vom Monde abftehenven Corona aus. Müßte nicht ferner jeder diefer 
Strahlen, wenn He auf bie von Swan angegebene Weife entfländen, 
in feiner ganzen Erftredung, im Widerſpruch mit der von Goujon ges 
machten Beobachtung, faft diejelbe Breite behalten? 

Nach Swan’d Hypothefe müßten die Strahlen der Glorie ftete 
gegen den Mittelpunft der Sonne convergiren, während nach ven zu 
Perpignan 1842 gemachten Beobachtungen mehrere Strablen beträcht- 
lid) von der anf dem Sonnen- oder Mondumfange normalen Richtung 
abwichen. 

Der ſchottiſche Beobachter verfucht nicht durch feine Theorie von den 
im Jahr 1842 fo deutlich bejchriebenen Büfcheln Rechenfchaft zu geben, 
welche jeitlich, wie ich fchon oben ©. 474 erwähnt habe, von krumm⸗ 
linigen Eontouren, bie ſich mehr. oder weniger zwei einander ihre convere 
Seite zufehrenden Parabeln näherten, begrenzt waren. 

Auch muß ich noch hervorheben, daß Diele Theorie in Feiner Weife 
die Eniftehung Der leuchtenden, gänzlich von der Corona abgetrennten 
und ſcheinbar aus, wie die Fäden eines verwirrten Garnfträhnes, ver- 
ſchlungenen Lichtſtrahlen beftehenden Flecken erflärt. 

Profeſſor Feilitzſch in Greifswald ſieht in der Corona nur Inter⸗ 
ferenzwirkungen; er hat hierüber eine Theorie auſgeſtellt, in welcher ex 
fowohl die directen Beugungsſpectra als auch die von ihm fogenannten 
indirecten zu Hilfe nimmt; indeß feheint dieſe Theorie, vielleicht aus 
Mangel an gehöriger Ausführung, von feinem Aftronomen angenom> 
men zu fein.. 

Es iſt Schließlich möglich, daß. das Kicht der weißlichen Corona 
burch das aus einer durchſichtigen, die Photoiphäre der Sonne unge 
benden Atmofphäre kommende Licht vereinigt mit bem einer Fünftlädyen, 
durch Beugung gebildeten Corona entficht; hat man aber wohl zu be⸗ 
fürchten, daß es niemals gelingen werde, die gleichzeitige Eriſtenz jemer 
beiden Arten von Licht in dem gefammten Weiß der leuchtende &orona 
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zu beweiſen? Wird die Frage recht erwogen, ſo erſcheint ſie nicht unter 
einem entmuthigenden Geſichtspunkte; es iſt naͤmlich wahrſcheinlich, 
daß die Polariſationserſcheinungen die Mittel zu ihrer Beantwortung 
liefern werden. 

Denn angenommen, das weißliche Licht der Corona zeige bei 
richtiger Beobachtung merkliche Spuren von Polariſation; da die Po⸗ 
lariſation nicht von der Beugung herrühren kann, fo iſt ed unerläß—⸗ 
fich, fie dem Lichte zuzufchreiben, das mittelft Reflerion von der durch⸗ 
fihtigen Atmofphäre fommt, womit die Sonne dann unzweifelhaft 
umgeben jein müßte. j | 

Dies ift der Grund, weshalb ich im Jahr 1842 den Aftronomen 
dringend empfahl, die Corona in Bezug auf Polarifation zu unter: 
ſuchen. Meine Bitte ift aber nur unvollfonmen erfüllt worden. 

Airy meldet ung, daß er fich 1851 mit geeigneten Apparaten, um 
das Vorhandenfein polarifirter Strahlen zu erfennen, verfehen, aber 
überrascht durch das Wiedererfcheinen der Sonne nicht Zeit gehabt habe, 
von ihnen Gebraud) zu machen. 

Einer feiner Mitarbeiter, Dunfin, fagt, daß er durch Wolfen bes 
hindert worden fei; daß er zwar verfucht habe, Spuren von Polariſa⸗ 
tion in der Corona aufzufinden, aber ohne Erfolg. Es ift Schwierig, 
zu errathen, welches Verfahren Dunfin bei diefer Unterfuchung in An- 
wendung gebracht hat, beſonders, wenn man folgende Stelle feiner 
Abhandlung lieft: „Weber eine Spur von Polarifation noch ein Fehlen 
von Farben in dem durch ein Prisma gebildeten Spectrum fonnte be 
obachtet werben; das Grün erſchien ſicherlich ebenfo glänzend als vie 
übrigen Farben.“ 

Garrington, der zu Lilla⸗Edet beobachtete, berichtet, Daß er vor der 
totalen Berfinfterung auf dem noch nidyt bededten Theil ber Sonne 
mittelft eined Nichol’fchen Brisma feine Epur von Polarifation bemerkt 
habe, und fügt hinzu: „Ich wandte daſſelbe Verfahren einen Augen- 
blid’auf die Corona an, aber mit demfelben Erfolge. * 

Earrington fagt weiter, baß fein Apparat im guten Zuftande war, 
dba er auf die Atmofphäre im paflenden Abftande von der Sonne ges 
richtet, da8 Vorhandenſein polarifirter Strahlen anzeigte. " 

D'Abbadie, der zu Frederiksvaerk beobachtete, ‚behauptet Spuren 
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von Polariſation in dem Lichte der Eorona erfannt zu haben, während 
er nichts Aehnliches auf der dunkeln Mondſcheibe wahrnahın. 

Bei der Wichtigfeit ded Reſultates will ich die eigenen Worte 
des Beobadhterd hier anführen: „Ic, Hatte eine Bergfryftallplatte 
zwifchen Dbjectiv und Ocular meines Fernrohrs eingefchaltet, und 
indem id) vor lebtered als Zerleger ein doppelt brechendes Prisma 
hielt, erfannte ich, daß das Licht der Corona ftarf polarifirt erfchien. 
Auf der dunfeln Mondfcheibe fonnte id) feine Spur von Farben unter- 
fcheiden ; indeß konnten an dieſer Stelle die Wolfen weniger durchfichtig 
fein. Ich bedaure fehr, fegt d'Abbadie hinzu, daß diefen Schägungen 
durch) Meftungen mit dem ‘Bolariffop, wie Sie ed angegeben haben, 
nicht mehr Sicherheit hat gegeben werden fünnen, ” 

Das Bolariffop würde ganz hinreichend geweſen fein, wenn es 
beim Richten auf die verfchiedenen Theile der Corona an verichietenen 
Stellen Bolarifationen angezeigt hätte. Indeß ungeachtet de& Unbe⸗ 
ftimmten, das ihm anbaftet, fcheint mir doc d'Abbadie's Nefultat vor 
denen der englischen Aftrtonomen den gerechten Borzug zu haben, "den 
man einem pofitiven Rejultate vor einem negativen zuerfennen muß. 

Eine beftimmtere Beobachtung in Bezug auf die PBolarifation des 
Lichtes der Corona ift die von Mauvaid und mir zu Perpignan im 
3. 1812 gemachte. In dem über dieſe Sinfterniß gegebenen Berichte 
(vergl. Bd. 7) habe id) mic) folgendermaaßen ausgeſprochen: 
‚„‚Berfunfen in ven Anblid des großartigen Schaufpiels, das ſich 

vor und aufgerollt hatte, und deflen Dauer höchftens 2'/, Minuten 
betragen follte, dachte ich nicht mehr an die Polarifation ded Lichtes. 
Endlich kam mir diefe Erfcheinung ind Gedächtniß. Nur einige Se: 
cunden trennten und noch von dem Ende der Finfterniß; es gab Feine 
Zeit zu verlieren. Ich ergriff ſogleich ein neben mir liegendes Pos 
lariffop a Junules (wie das Band 12. Seite 92 befchriebene) reichte 
Herm Bictor Mauvais ein Savart'ſches Polariſkop, und fihidte mid) 
an, mit meinem Inftrumente die Umgebungen der leuchtenden Corona, 
die Corona felbft, und auch Die Gegend der Armofphäre, welche ſich 
auf die Mondfcheibe projicirte, zu unterfuchen. Ueberall erblickte ich bie 
beiden Scheiben mit jenen complementären Farben, weldye auf uns 
trüglidye Weile das Vorhandenſein polarifirter Strahlen in dem ganzen 
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ber feinen Analyſe des Inſtrumentes unterworfenen Strahlenbündel 
anzeigen. Ich hatte nicht Zeit, die Unterſuchung weiter zu treiben; 
es mar mir unmöglid), die Stärke der Bolarifation in dem von ber Eo- 
rona kommenden Lichte, und in dem den beiden vergleichsweiſe dunklen 
Regionen, zwilchen tenen die Corona glänzte, entiprechenden Lichte 
mumerifch zu beftimmen. Beim Mangel dieſer numerifchen Beftim- 
mungen habe ich fein Mittel, nad) meinen Beobachtungen zu entfchei- 
den, ob das Licht der Corona an und für ſich polarifirt war. Was 
bie wahrgenommene PBolarifation betrifft, fo kann fie Folge der Mi⸗ 
ſchung des atmofohärifchen von vielfachen Reflerionen herrührenden 
Lichted mit dem directen Lichte Der Corona fein. Wenn die Rolle, weiche 
biefe vielfachen Reflerionen in der Verbreitung und Polarifation des 
atmofphärifchen Lichtes Ipielen, nicht Ichon aus meinen älteren Unter⸗ 
fuchungen ſich ergaͤbe, fo könnte man ihre ganze Wichtigfeit aus den 
eben erwähnten Beobadytungen entnehmen. Denn während der gans 
zen totalen Verfinfterung haben wir bie vielfachen oder fecundären Re⸗ 
flerionen Licht bis in bie Richtung der Geſichtslinien verbreiten jehen, 
weiche ohne Zwifchenftellung ded Mondes, die Sonne getroffen hätten. 

Mauvais hat folgendes beobachtet: 

„Während der totalen Verfinfterung richtete ich da fogenannte 
Savart’sche Polariffop auf den Mond und die Corona, und fah bie 
farbigen Streifen. Das Marimum der Intenfität entfprach der horis 
zontalen Lage diefer Streifen ; fie waren auf und jenleitd der Corona 
fehr lebhaft; weniger deutlich erfchienen fie auf dem Monde fetbfl; 
waren aber doch noch gut fichtbar. * 

Nehmen wir an, daß feine optiiche Täufchung ſich diefen Schätzun⸗ 
gen meined Collegen zugejellen konnte, daß die farbigen Streifen 
wirflich lebhafter gewefen find in der Richtung ter Corona als in ber 
bed Mondes, fo wird das Licht dieler Corona an ſich haben polaris 
firt fein müffen. 
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Vierzehntes Kapitel. 


Ueber die rothen Protuberanzen, weldge an verſchiedenen Punkien des 
Mondumfangs während der totalen Sonnenfinſterniſſe bemerkt worden find. 


Wir wollen jest zur Betrachtung der rothen Lichterfcheinungen 
übergeben, die bei totalen Sonnenfinfternifien an verfchiedenen Punkten 
des Mondumfanges wahrgenommen worden find; dieſe Lichterfcheinums 
gen hat man Boriprünge, Protuberanzen, Blammen, Wolfen, Berge 
genannt. Ich will mit ven während der Finfterniß von 1851 ges 
machten Beobachtungen beginnen. Die Wichtigfeit ter Schlußfolges 
rungen, zu welchen diefe merfwürbigen Phänomene Veranlaſſung 
gegeben haben, werden die umftändlichen Details, auf welche ich mid) 
einlaſſen muß, rechtfertigen. 

In der Erörterung über die an verfchiedenen Orten gemachten 
Beobachtungen wird e8 fich vorzugsweiſe um eine eigenthümliche an der 
Weſtſeite der. Sonne und ded Mondes gelegene Protuberanz handeln, 
deren Augjehen auf der Abbildung der Finfterniß von 1851 (Fig. 304, 
©. 480.) wiedergegeben iſt. Sie tchien durch die beiden Schenfel 
eines beinahe rechten Winkels gebildet zu fein; in der Verlängerung 
des einen Schenfeld lag ein faſt Freisförmiger Ball, der vollftändig 
vom Mondrande getrennt war. 

In dem Folgenden will idy mittheilen, was id) in den Angaben 
der englifchen Aftronomen, die 1851 ihre Beobachtungsorte auf den 
ſchwediſchen und normwegiichen Küften gewählt hatten, und in den von 
andern nach Breußen und Polen gegangenen Aftronomen abgefaßren 
Berichten Merfwürbiges finde. 

Nach Airy, der zu Gothenburg beobachtete, wuchſen die Protus 
beranzen des weftlichen Rande an Höhe von Beginn der Verfins 
fterung an; und es wurde felbft wahrgenommen, daß eine anfangs 
unfüchtbare Protuberanz fi) dort im Laufe der Verfinfterung bildete, 
Die öftlichen Protuberanzen wurden Fleiner, und verſchwanden jogar 
zulebt. 

Die gefrümmte weſtliche Protuberanz ſchien in einem Augenblide 
vom Mondrande aus gerechnet eine Höhe bis zu drei Minuten zu bes 
figen ; fie war in einem Theile lackroth, im Uebrigen weiß, 


ABB Drrizehnter Band. 


An dem Bunfte, wo am weftlichen Rande die Sonne wieder er- 
fcheinen mußte, ſah Airy einige Augenblide vor dem Hervortreten 
derfelben eine lange Reihe Heiner ftarfrother Protuberangen,, die mit 
"dem Rande des Mondes in Berührung fanden, und die Scheibe deſ⸗ 
felben in einer Erftredung von 30 9 umfaßten. 

Zu Chriftianftadt wuchfen nad) Humphry die Brotuberangen am 
weftlichen Mondrande allmälich von Anfang der Verfinfterung bis zu 
ihrem Ende. 

Als Dawes zu Nävelöberg die gefrümmte Protuberanz erblicte, 
ftand fie 11/, Minute vom Mondrande ab; dieſer Abftand vermehrte 
fi) um 2 Minuten. Die öftlich gelegenen Protuberanzen von rother 
Farbe nahmen ab, während die andern wuchſen. Dawes gibt an, daß 
die gefrüimmte Protuberanz carminroth war, und von ihm noch 5 Ser 
cunden nach dem Wiedererjcheinen ver Sonne gefehen wurde. 

Zu Räveldberg maß die gefrümmte Protuberanz, 20 Secunden 
nach dem Berfchwinden ber Sonne, 45 Secunden; gegen Ende der 
‚ Sinfternig fand Hind faft zwei Minuten, 

Die Protuberanz war nach dem Hervortreten der Sonne noch 
fichtbar ; ihr unterer Theil berührte die Sonne nicht; zwilchen ihrer 
Bafis und dem Rande dieſes Geſtirns ſah man dad weiße Licht der 
Gorona. 

Hind's Beichreibung weicht von der Angabe mehrerer Aitronos 
men darin ab, daß ihn die gefrümmte Protuberanz an beiden Rändern 
intenfiv roth, in der Mitte blaßroth erichien, während andere Beob- 
achter fie an dem einen Rande roth, und weiß an dem ans 
bern ſahen. 

Der vom Monde getrennte und in der Verlängerung des cinen 
. Schenfel8 der fraglichen Protuberanz liegende Sleden wird von Hind 
als roth und fich der Dreiecksform nähernd bejchrieben. 

Laffel beobachtete zu Trollhätta, daß die gefrümmte Protu⸗ 
beranz des weſtlichen Randes wenige Grade füdlich von der Stelle 
lag, wo er einige Augenblide vor der Sinfterniß eine Gruppe von 
Flecken wahrgenommen hatte. Die am Oftrande gelegene Protuberanz 
entiprach faft genau derjenigen Gegend der Sonne, wo er ebenfalls einen 
anderen fchwarzen Flecken bemerft. hatte. Da man indeß Protuberan⸗ 


Finfterniffe und Berestungen. 489 


zen auch an ſolchen Theilen der Sonnenſcheibe mahrgenommen hat, 
die für gewöhnlich nicht von Flecken durchlaufen werden, fo bleibt die 
Urjache jelbft dieſes Phaͤnomenens ungewiß. Die Höhe der beträcht- 
lichften unter den ‘Brotuberanzen betrug nach Laſſel 21/, Minuten. 

Williams fah zu Trollhätta deutlich die gektümmte RProtuberanz 
in dem Maaße, ald der Mond öftlicher wurde, an Ausdehnung zu: . 
nehmen. Nach temfelben Beobachter bemerkte man am Tage nad) 
ber Finfterniß einen Sleden am Oftrande der Sonne, welcher dem 
Punkte entiprach, wo Tags zuvor eine Protuberanz; am Monprande 
beobadhtet worden war. 

D'Abbadie, der ald Beobachtungsort Frederiksvaerk in der Nähe 
von Ehriftiania gewählt hatte, waren während der ganzen Dauer ber 
Berfinfterung die ununterbrochen vorhandenen leichten Wolfen, welche 
bie Sonnenjcheibe bedeckten, hinderlich; indeffen beobachtete er nahe an 
dem Punkte, wo die Sonne eben verjchwunden war, einen wellen- 
“ förmigen, unregelmäßigen, aber ſehr deutlichen Saum von tiefrother 
Farbe in einer Eritrefung von ungefähr 36% an der Montfcheibe; 
biefer Saum, der 0,3 Minuten Höhe haben mochte, war bald nachher 
nicht mehr fidhtbar. 

Galle, der zu Frauenburg in Oftpreußen beobachtete, jchienen 
die Brotuberanzen am weftlicyen Theile beider Scheiben au Ausdeh⸗ 
nung zu wachen; Fleine neue Flecken zeigten fich dafelbft nad) und 
nach. 

Nach Brünnow, der ebenfalls zu Frauenburg beobachtete, vers 
ſchwand die öftlich gelegene Protuberanz beim Vorfchreiten der Finſter⸗ 
niß; dagegen wuchs die gefrümmte weftlid) gelegene an Größe. 

Brünnow zieht aus feinen Beobachtungen die wichtige Folgerung, 
daß die rothen Protuberanzen ein jenfeitd des Mondes liegendes Phaͤ⸗ 
nomen feien; denn er fagt: „für mich ift far, daß der Mond beim 
Sortichreiten ber Finſterniß die öftlichen Protuberanzen bevdedt hat, 
während die weftlichen mehr und mehr hervortraten.“ 

Molferd, der cbenfalld zu Frauenburg war, bemerfte eine Pro⸗ 
tuberang an dem öftlichen Rande des Mondes ; fie nahm allmälich an 
Höhe ab; am weitliben Rande bemerfte diefer Aſtronom bie ſchon 
v.clfach genannte röthliche gefrümmte Protuberanz, und ‚ferner aud) 
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den Fleinen vom Rande des Mondes abgetrennten Sleden. Die Em: 
fernung des Ießteren vom Rande fowie die Höhe des gefrümmten 
Homed nahmen von Beginn bis zum Ende der Finfterniß all 
mälich zu. 

Die nahe an dem Eintrittöpunfte gelegenen Protuberanzen waren 
nach Otto Struwe, der zu Lomza beobachtete, weiß; eine Reihe Heiner 
Protuberangen verband fte; alle zulammen hatten am Umfange bed 
Mondes eine Ausdehnung von 18%. Im Verlaufe einer Minute, 
welche D. Struve der Beobachtung dieſes Phänomend widmete, ver: 
ſchwanden die Fleinen rothen PBrotuberanzen, und die weißen lecken, 
welche das Ganze begränzten, hatten merflic an Höhe verloren. 

O. Struve ſah den gefrümmten Fleden in der an allen andern 
Orten angegebenen Form. Als er ihn zum erften Male beobachtete, 
war der Abftand des gefrümmten Theild vom Rande des Mondes 79°, 
Nah Verlauf von 53 Secunden ſchien derfelbe 115“ zu betragen, fo 
daß er fi um 36” geändert hatte. Während diefer Zeit waren bie 
PBrotuberanzen am andern Rande entweder ganz und gar verſchwun⸗ 
den, oder auf die Fleinften Rudimente reducirt. 

Der gefrümmte Flecken und der itolirte in der Richtung des hafen- 
förmigen Theild liegende Ball blieben noch 7,5 Secunden nach dem 
Hervortreten der Sonne fichtbar. 

In den zu Königsberg von Wichmann auögeführen Beobachtun⸗ 
gen findet man merkwürdigerweiſe, daß die öſtlichen Protuberanzen 
röthlich waren, während O. Struve ihnen "feine Farbe beilegt; zur 
Beſtimmung des Abftandes des Hafend im weftlichen Flecken vom 
Mondrande bediente ſich Wichman des Heliometers, und erhielt ihn 
zu 86. 

Auffallend iſt es, daß Wichmann den runden, gänzlich von Mond» 
rande getrennten Fleden nicht wahrgenommen, ber Body) fonft überall, 
382. in Danzig von Mauvaid, Goujon u. A. in der Richtung des 
Hafens geſehen wurbe. 

- Der ruffifche Profeffor Schweizer glaubt zufolge feiner zu Mad 
nowfa im Gouvernement Kiew gemachten Beobachtungen behaupten 
zu fönnen, daß die Protuberanzen nicht Anderes find, ald die durd 
die Rotationdbewegung der Sonne über die Gränzen der tichtbaren 
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Scheibe hinaus geführten Fadeln. Er findet z. B. eine vollſtaͤndige 
Aehnlichkeit in der Form zroifchen der von Mauvais und Goujen in 
Danzig gezeichneten gefrümmten Protuberanz und einer Fackel, welche 
am 27. Juli, dem Tage der Finfterniß, nahe am weftlichen Sonnen- 
rande fidy zeigte. 

Nach Swan nahm die gefrümmte Protuberanz; am Sonnenum⸗ 
fange den Ort ein, wo von ihm unmittelbar nach der Verfiniterung 
eine Gruppe von Flecken 11/, Minute vom Rande bemerkt wurde. 

Im Fahre 1842 wurden die rothen Brotuberanzen an fehr vielen 
Orten beobachtet, fo zu Berpignan, Montpellier, Rarbonne, Toulon, 
Digne, in der Nähe von Turin, zu Mailand, Padua, Benedig, Wien, 
Lipezf u. U. Auszüge aus den mir von vielen Aftronomen zuges 
fandten Beichreibungen wird man in einem befondern Auffage über 
die Finfterniffe finden. Hier begnüge ich mich, die von mir zu Per- 
pignan gemachte Beobachtung anzuführen. Ich fah zwei Protube⸗ 
tanzen (Fig. 303, S. 480), die fich von dem nördlichen Theile zu er- 
heben fchienen ; Feine von beiden hatte eine auf die Mondperipherie 
fenfrechte Richtung; man hätte fie Bergen vergleichen fönnen, bie uns 
vermeidlich überftürzen mußten. Die größte der beiden Protuberanzen 
lag nad) Weiten, die Hleinfte nach Often. 

Erft jeit 1842 haben diefe Ericheinungen lebhaft Die Aufmerf- 
famfeit auf fi gezogen. Indeß hatte man fchon 1706 einen blut⸗ 
rothen Streifen an dein linfen Rande der Mondfcheibe wahrgenommen; 
auch 1733, 1737, 1748, 1806, 1820 und 1836 waren ähnliche Ers 
feheinungen von Short, Ferrer, van Swinden und Beſſel beobachtet 
worden. 

Wir wollen nun fehen, welche Kolgerungen man aus allen diefen 
Beobachtungen herleiten fann, und welche Stüge fie für diejenigen 
Hyvothefen abzugeben vermögen, die man zur Erklärung der eigens 
thümlichen, im Allgemeinen gefärbten Protuberanzen erionnen hat. - 

Ad vollkommen feſtgeſtellte Thatfache darf man betrachten, daß 
vom Anfang bis zum Ende der totalen Verfinfterung die am weitlichen 
Rande fichtbaren PBrotuberanzen an Austehnung zugenommen haben, 
während das umgefehrte Phänomen auf der entgegengefegten Seite 
beobachtet wurde, gerade ald ob der Mond durch feine von Welt nad 
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Oſt gerichtete Bewegung bie öftlid, von feiner Scheibe gelegenen Ob⸗ 
jecte mehr und mehr bededte, dagepen die weftlich gelegenen Gegen⸗ 
fände immer mehr und mehr hervortreten ließ. 

Eine nicht weniger merfwürdige, ſchon bei der Finfterniß von 
1842 von einem Beobachter zu Verpignan, Margette, angeführte 
Thatſache ift die, daß die weſtlichen Protuberanzen noch einige Se 
cunden nach dem Wiederfcheinen der Eonne fihtbar blieben. Dieſe bei: 
- den Thatjachen,, befonderd aber die Beobachtung der entgegengefegten 
Veränderung in der Größe der öftlichen und weitlichen Protuberanzen 
zeigen die Unftatthaftigkeit der Theorie, welche die Erfcheinung einer 
Art Luftipiegelung zuichreiben wid. Wozu ich noch bemerfen muß, 
daß bei der Annahme einer Luftipiegelung die gefrümmte Protuberanz 
3. B., deren Hervorragung ficherlich 2° überftieg, und ebenfo der iſo⸗ 
liste, in der Verlängerung ihres einen Schenfeld gelegene Ball fi) 
infolge der Disperfion der Atmofphäre unter der Geftalt eines prisma⸗ 
tifchen Spectrums hätten zeigen müflen, alfo roth an dem einen, 
violett an dem andern Ende, grün in der Mitte, und von A” (?) im 
Durchmeffer. 

Unvermuthet von einem nicht erwarteten Phaͤnomen ergriffen, 
fonnten im Jahre 1842 die Aftronomen nicht mit Beftimmtheit ent⸗ 
fcheiden, ob die leuchtenden Protuberanzen an denjelben Punkten der 
Sonnenfcheibe erfchienen waren, und ob fie überall, wo man fie beob⸗ 
achtet hatte, genau diejelbe Form beſaßen. Die im Jahre 1851 ange: 
ftellten Beobachtungen fcheinen in dieſer Beziehung alle Zweifel zu 
‚ heben. Legt man durch die Weltare und den Mittelpunft der Sonne 
einen Stundenfreis, fo wird die Ebene deſſelben die Scheibe jenes 
Geſtirns in einer Linie fehneiden, deren Endpunft am obern Rande 
Swan ald Nordpunft bezeichnet. Abgeſehen von der eigenen Bewe⸗ 
gung der Sonne, war diejer Punkt an jedem Orte im Augenblide des 
Durchgangs ihres Mittelpunktes durch die verichiedenen Meritiane 
der höchkte. 

Als Swan die über die Lagen der Protuberanzen an den ver: 
jchiedenen Stationen gemachten Beobachtungen auf jenen Nordpunkt 
bezog, fund er, daB fie fih an denfelben phyſiſchen Punkten ber 
Sonnenicheibe gezeigt hatten, welches Reſultat völkig mit Dein von 
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andern Aftronomen dur eine ähnliche Discuffien erhaltenen über: 
einftimmt. 

Die 1851 am weſtlichen Mondrande fichtbare höchſt merfwür- 
dig gefrümmmte”Protuberanz war ganz beſonders zur Entfcheidung ber 
Frage geeignet, ob die Protuberanzen mit dem Beobachtungsorte ihre 
Geftalt ändern. Nun, mit Ausnahme leichter Abweichungen, die man 
der Schwierigkeit .und der furzen Dauer ber Beobachtungen zufchreiben 
fann, erjchien die genannte Protuberanz aus zwei fait einen rechten 
Winkel mit einander machenden Linien gebildet; die erfte verfelben ftand 
nahezu fenfrecht auf dem Umfange ded Mondes, und die zweite lief 
parallel mit der Tangente an dieſem Umfange in dem Punkte, wo die 
erfte ihn traf. 

Mehrere der Einwuͤrfe, die man den Theorleen entgegengehalten 
hat, die den leuchtenten Protuberanzen eine wirkliche Eriftenz beilegen, 
verfchwinden vor den beiden foeben erwähnten wichtigen Thatlachen. 
Wenn man die Hebereinftimmung aller diefer Refultate erwägt, fo ift 
ed ſchwer, die mehr oder weniger röthlichen Protuberanzen nicht al®. 
materielle , unferen fchwebenten Wolfen ähnliche Gegenftände in ber 
dnrchſichtigen Atmofphäre au betrachten, womit die Sonne, wie ich feit 
1846 auch durdy andere Beobachtungen (Bd. 12, S. 95) gezeigt 
_ habe, umgeben ift. 

Ich glaube, daß die in meinem Auflage über die Sinfterniffe an⸗ 
geführten Gründe hinreihen, um barzuthun, daß die Protuberanzen 
weder Berge find, noch auch Lichterfcheinungen, infolge von Ablenfung 
der von der Sonne audgegangenen Strahlen in den am Rande dee 
Mondes vorhandenen Unebenheiten entftanden, daß aber Alles fich 
durd) die Annahme von Wolfen, welche in der die Nhotofphäre ber 
Sonne umgebenden burchfichtigen Atmofphäre fchweben, erflärt. 

Werfen wir jest einen Blick auf die von Swan in den edinburger 
Philusophical Transactions tiber dieſe myſteriöſen Phänomene geges 
bene Theorie. . 

Nach Swan’d Theorie follen die rothen Protuberanzen Theile der 
dritten bypothetifchen Atınofphäre fein, welche durch den aufiteigenden 
Etrom (courant ascendant) über das allgemeine Niveau sehobenw or⸗ 
den find. Das allgemeine Niveau fol durch jene gefärbten und ftarf 
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ausgezackten Bogen bezeichnet werden, die in Betreff der Dichte und 
Farbe den ſogenannten Protuberanzen gleichen, die nach dem Anfange 
der totalen Verfinſterung am öftlichen, kurze Zeit vor dem Ende 
derfelben am wefllihen Rande des Mondes geiehen werden, eine 
Ausdehnung bis zu 50 und 60 Secunden einnehmen, und nad) ben 
Beobachtungen von Küntz weber in Berührung mit dem Monde noch 
mit der Sonne erfcheinen. 

Ich hatte verſucht, von den leuchtenden Protuberanzen Rechens 
ſchaft zu geben, indem ic, fie mit Wolfen verglich, die in einer Atıno- 
fphäre ſchwebten, von welcher ich die Vhotofphäre der Sonne umgeben 
annahm. Da Emwan ohne Zweifel in meinem Auflage über die Fin⸗ 
fterniffe die Stelle: „Die Finfterniß von 1842 hat und Anzeichen von 
einer dritten, oberhalb der Bhotofphäre gelegenen und aus dunkeln oder 
ſchwach leuchtenden Wolfen gebildeten Hülle gegeben,“ bemerkt hat, 
fo häuft er gegen Ende feiner Abhandlung Eitate auf Eitate, um ums 
geachtet des Poſitiven, das diefe Stelle zu enthalten fcheint, zu bewei⸗ 
fen, daß ich nicht den Gedanken gehabt hätte, oberhatb. der Photo⸗ 
fphäre befinde fich eine aufaınmenhängenvde Wolkenſchicht. Ich befenne 
offen, daß die Idee der zufammenhängenden Wolkenſchicht Swan eigen- 
thümlich gehört; ich war, mit Recht oder mit Unrecht, nicht der Anficht 
geweſen, daß die Wolfen, welche er eine fo große Nele Ipielen läßt, 
gewoͤhnlich eine zufammenhängende Schicht um die Photofphäre bildeten. 

Die äußere Grenze der leuchtenden Corona würde nad Swan's 
Hypotheſe die Region bezeichnen, - welche die zufammenhängende Wols 
kenſchicht, die er zur Erflärung fammtlicher Erfcheinungen ber to 
talen Finſterniſſe nöthig zu haben glaubt, einnimmt. Man müßte 
alfo annehmen, daß wenn tie Borona nur einfach ift, dieſe Wolken⸗ 
fchicht fich bis faft zur Berührung mit der Photofphäre der Sonne 
herabgefenft hat. Dann würden die langen, farbigen und ſtark aus, 
gezadten, gefrtümmten Bogen ericheinen, welche die Beobachter als 
einige Augenblide nach dem Beginne und ebenfo vor dem Aufhören 
ber totalen Verfinfterung ftchtbar angeben. Nehmen wir aber auch für 
jest einmal an, daß diefe großen Auf: und Riederbewegungen ber 
Wolfen eriftitten: warum müßte ſich diefe Schicht als eine Freisför- 
mige farblofe Linie darftellen, wenn fie in großer Höhe wäre, das 
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gegen mit Regenbogenfarben und ſehr unregelmäßiger Begränzung 
ihres Randed , wenn fie der Sonne näher läge? Nah Swan find 
die Protuberanzen Theile ihrer zufammenhängenden Atmofphäre, Die 
durch den courant ascendant über das allgemeine Niveau gehoben 
worben find. Wie hat man aber überfehen fünnen, daß im Jahre 
1842 diefe Protuberanzen ſämmtlich merklich unterhalb der freiöför- 
migen Linie lagen, welche die Grenzen der leuchtendften Corona auf der 
äußeren Corona bezeichnete? 

Swan bedient fi der unvollfommen durchfichtigen und zuſam⸗ 
menhängenden Atmofphäre, um zu erflären, wie der Rand der Sonne 
viel weniger leuchtend ift ald ihre Mitte. Die Autoritäten, welde 
er zur Stüße der Anficht, daß biefer Unterſchied im Glanze eriftire, 
citirt, find ficherlich fehr gewichtig; da er indeß feinen wirklichen Ver⸗ 
ſuch anführte, fo ift es erlaubt, fie in Zweifel zu ziehen®). Sch ver: 
muthe, um ohne Hehl zu reden, ſogar, daß Swan feine Atmoiphäre 
zur Erklärung eined Factums braucht, das nicht eriftirt. Ich beharre 
daher bei der einfachen Behauptung, daß bie dritte Atmofphäre der 
Sonne, welche ed Swan mit mir anzunehmen gefallen hat, gasförmig 
ift, und in ihr nur Wolfen ſchweben. . 

Zur Erflärung der Farben, mit welchen die Protuberanzen er⸗ 
fcheinen, erinnert Swan an die intereflanten Beobachtungen von Forbes 
über die Färbung, welche man an dem Waſſerdampfe in einem ber 
Zuftände wahrnimmt, welche derfelbe bei feinem Austritte aus einem 
Recipienten, worin er ftarf zufammengepreßt geweſen ift, annimmt. 
Diefe Vergleichung ift fehr feharffinnig ; indeß ift es nöthig her⸗ 
vorzuheben, daß Airy eine Brotuberang beobachtet hat, die an beiden 
Rändern roth, in der Mitte dagegen weiß war; daß endlich berfelbe 
Aftronom eine andere bemerkte, die feine Spur einer Färbung zeigte. 
Auch Otto Struve beobachtete zu Lomza, daß diejenigen Protuberanzen, 
welche den Punkten, wo der öftliche Rand der Sonne wiedererfchien, 

fehr nahe lagen, vollfommen weiß erichienen. 


[ 
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Anmertüng en der deutſchen Ausgabe. 


Zum weiundzwangiaften Buß. 


1. S 444. Außer der im Texte allein angeführten Arbeit von Francis 
Baily über die Sonnenfiniterniß am Tage der Schlacht am Halys (jenes Aſtrono⸗ 
men Erſtlingsarbeit), it eine außerordentlich reiche Literatur über dies Ereigniß 
vorhanden, befien Feſtſtellung Jahrhunderte hindurch den Scharfflan und den Fleiß 
der Chronologen beihäftigt hat. Das von Arago angegebene Datum ift indeflen 
heutzutage nicht mehr als das endgültige zu betrachten, ſeitdem Hind unt Airy, 
jeder Durch eigene Unterfuchung, und auf die gegenwärtig gültigen Särularbewe: 
aungen der Mondelemente geftügt, zu dem übereinftimmenden Schluffe gekommen 
find, nur die Sonnenfinfterniß vom Jahre 588 vor Chr. erfülle alle Bebingungen. 
Somit ift man, nad faft zahllofen Arbeiten über diefen Gegenſtand, auf tafleibe 
Jahr zurückgekommen, in welches ſchon Plinius und Cicero die Finfterniß verfegten, 
und welches auch Riccioli, Dorwell, Newton u. A. für das allein richtige angefeben 
hatten. Bon neueren Arbeiten fann man unter zahlreichen andern vergleichen Olt⸗ 
manns in Bonds Aftron. Jahrb. für 1823, ©. 197 u. ff ; 1824 ©. 156; 
Hind und Airy in Monthly Notiees of the R. Astr. Soc. Vol. XIII. &. 129. 

2. ©. 444. Es ift die im zweiten Buche der Echrift De Coelo erwähnte Mars: 
bedeckung; Keppler berechnet das Datum im letzten Kapitel feines Buches De moti- 
bus stellae Martis. Eine neuere Berechnung dieſer Bedeckung ift nicht befannt. 

"3. ©. 455. Lemonnier, Legentil und Ealande hatten gleichfalls die bei Mont: 
finfterniffen wenen ber Ertatmoiphäre nothwendige Vergrößerung tes Echattens be 
fiimmt; Tobias Mayer gab die Regel, ben berechneten Halbmeſſer des Schattens 
um eben foviele Secunden zn vesmehren, als derfelbe Minuten enthielt. Zu ten im 
Texte erwähnten Mädler' ſchen Beflimmungen des Vergrößerungscoerficienten 
kommt noch eine andere deffelben Aftronomen, welche Yan, ergab; vergl. Aitron. 
Nachr. No. 256, 286 und 338, 

4. ©. 488. Da in dem (fpäter erfcheinenden) fiebenten Bande diefer Geſammt— 
ausgabe eine befondere Abhandlung denjenigen Erfcheinungen gewidmet fein wirt, 
deren Wahrnehmung nur bei den feltenen Gelegenheiten erfolgen kaun, welche bie 
totalen Berdunfelungen der Sonne bieten, fo bat es die deutſche Ausgabe an 
diefer Stelle unterlaffen müflen, dem Texte durch Zufige dasjenige hinzuzufügen, 
was etwa an Einzelheiten, die zum Theil wohl nicht unmefentlich find, vermißt wer: 
ten fünnte. Einige der wichtigften und erfchöpfendften Berichte über tie Totalfinfter: 
niß vom 28. Juli 1851, 3. B. der auf Beranlaffung der bonner Sternwarte von 
3.8 Jul. Schmidt verfaßte (Bonn, 49. 1852), ferner die Publicationen vor 
v. Littrow u. N. haben Arago bei Abfaffung dieles Abfchnitts feiner Aftronomie 
nicht vorgelegen. Die im Terte vielfach erwähnten Beobachtungen der englifchen 
Aftronomen find im XXII. Bde. ter Memoirs of the R. Astr. Soc. (Kondon 1832) 
geſammelt erfchienen. 


« 
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8. ©. A771. Etwas verfchieden lautet Die angezagene Stelle in D. Struve's 
Berichte über bie zu Lipezl (im Gouvernement Tambow, Großrußland) beobachtete 
totale Berfinfterung: „Die mittlere Breite dieſes Scheine, der eine glänzend weiße 
Farbe hatte, jhäßten beide Beobachter auf ungefähr 2/, des Monddurchmeſſers; dach 
war er durchaus nicht fcharf genug begränzt, um die Schäßung mit einiger Sicher- 
beit auszuführen und zu einem Schluffe zu gelangen, ob ex concentrifch mit ber 
Sonne oder mit dem Monde war. Sein Ausſehen veränderte ſich fortwährend, ins 
dem er in einer beftändigen Wallung begriffen war, wobei ſich breite Strahlen von 
ihm aus auf 3 bis & Grad über den Himmel erſtreckten.“ Schumader, Aftron. 
Nachr. No. 470. Bd. XX, ©. 229. 
6. ©. 49%. Man wird bemerken, daß die Arnahme eines gleichen Glanzes der 
Sonne an ihren Rändern und in ben mittleren Gegenden, anfcheinent im directen 


MWiderfpruche fteht mit der Aufſtellung auf S. 180 des XI. Bos. diefer Gefammts - 


ausgabe. 
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